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MODELO DE DIVERSIFICACIÓN DE TUBÉRCULOS, FRUTAS VERDURAS, Y 
HORTALIZAS  PARA LA GESTION DE LA PRODUCTIVIDAD Y 
RENTABILIDAD DE PRODUCTOS DE CULTIVOS AGRÍCOLAS. 
 
1. ANTECEDENTES 
En el estudio se tomara los precios de los Tubérculos, Frutas Verduras, y 
Hortalizas. “Dentro de las funciones del Departamento Administrativo Nacional 
de Estadística DANE, está el brindar información básica para la toma de 
decisiones en todos los sectores de la economía. El SIPSA es el encargado de 
informar los precios mayoristas de los productos agroalimentarios que se 
comercializan en el país, así como la información de insumos y factores 
asociados a la producción agrícola y el nivel de abastecimiento de alimentos en 
las ciudades.”1 
Con la recolección de estos datos se  desea realizar un proyecto, en el cual se 
enseñe la importancia de diversificación, de acuerdo a la implementación de 
policultivos; de forma que a través de la estadística se explique algunos 
acontecimientos para la toma de decisiones en la siembra de productos, lo cual 
puede beneficiar a los campesinos, para aumentar la rentabilidad y 
optimización de recursos mediante la implementación diversificada de cultivos 
y así disminuir el riesgo de cambio de precios y maximizar su rentabilidad. 
Por lo anterior, se procede a revisar algunos antecedentes de investigación, 
que son considerados por su fundamentación e importancia que demuestra en 
estudiar por la presente línea de acción debido a la importancia que expone de 
diversificar, de acuerdo a diferentes dificultades de mercado, climáticos o 
cualquier otro factor según el proyecto liderado por  la Corporación Colombiana 
                                                     
1
Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE). Sectores económicos. 
SF.[Consultado marzo 23 de 2017]. [En línea]. Disponible en:  
ttps://www.dane.gov.co/index.php/servicios-al-ciudadano/servicios-de-informacion/sipsa 
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para la Investigación Agrícola (CORPOICA), el Servicio de Gestión, 
Comercialización y Finanzas Agrícolas (AGSF) de la Dirección de Sistemas de 
Apoyo a la Agricultura de la Organización de las Naciones Unidas para la 
Agricultura y la Alimentación, titulado Producción de panela como estrategia de 
diversificación en la generación de ingresos en áreas rurales de América Latina 
realizado, donde enuncia que 
En América Latina se realiza en pocos ingenios con estructuras 
industriales de gran escala, en zonas planas, mecanizadas y fértiles donde 
predomina el monocultivo de la caña, la producción de panela se realiza en 
pequeñas explotaciones campesinas, en zonas de montaña y con 
limitaciones de fertilidad y mecanización, en las cuales las familias 
campesinas procuran diversificar la producción con actividades tanto 
pecuarias, agrícolas y de procesamiento, utilizando principalmente su 
mano de obra familiar. Desde el punto de vista del mercado se presentan 
también grandes diferencias, pues mientras el azúcar es producido en 
condiciones oligopólicas y frecuentemente es subsidiado, cuenta con un 
amplio mercado nacional e internacional, la panela en cambio es producida 
por muchos productores atomizados, sin subsidios, respondiendo 
generalmente a una demanda de carácter local o nacional y en pocas 
ocasiones es transada a nivel externo, para satisfacer las preferencias de 
colonias latinoamericanas de emigrantes en países de mayor desarrollo 
relativo.”2. 
Diseño de un portafolio de inversión de renta variable con instrumentos 
financieros colombianos bajo la metodología de cartera eficiente de Harry 
Markowitz, a continuación una breve descripción. 
“Este trabajo tiene como objetivo diseñar un portafolio de inversión de 
renta variable con instrumentos financieros colombianos bajo la 
metodología de cartera eficiente de Harry Markowitz. Esta teoría es el 
primer acercamiento fundamentado en la matemática y la estadística a la 
administración eficiente de portafolios y su idea central es que a través de 
la diversificación el riesgo puede reducirse sin cambiar el rendimiento 
                                                     
2
 RODRIGUEZ, Gonzalo, et al. Producción de panela como estrategia de diversificación en la 
generación de ingresos en áreas rurales de América Latina.2004.[Consultado en marzo 19  de 
2017]. [En línea]. Disponible en: 
http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/ags/publications/AGSF_WD6s.pdf 
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esperado; en otros términos se puede maximizar el rendimiento de las 
inversiones diversificando el riesgo de la forma más eficiente posible.”3 
 
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Debido a las fluctuaciones de precios de los Tubérculos, Frutas Verduras, y 
Hortalizas, causada por la oferta y la demanda de los mismos, este suceso 
hace que surja una problemática debido a que algunos campesinos solo se 
centran en la producción de un sólo cultivo o en caso contrario cultivan de 
acuerdo a el clima y la zona sin revisar que tan productivo es el producto y que 
tan rentable de acuerdo a las fluctuaciones en el precio de venta y la demanda 
que este tiene. Algunos productores, no precisan el precio de acuerdo a los 
costos de producción sino al valor ofertado por el comprador, el cual en cada 
ciudad es diferente.  
“En conclusión, quien lo cultivó, preparó el suelo, sembró la semilla, hizo las 
desyerbas, fertilizó y recolectó la cosecha, además de que asumió los riesgos 
de inundación, vendaval, sequía y enfermedades y plagas, entre otras labores, 
y esperó más de un año para producirlo y sacarlo al mercado, al final de esta 
cadena recibió menos de una quinta parte del precio que pagó el consumidor”4 
 
2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA 
                                                     
3
 VALENCIA MONSALVE, Jorge y  GALLEGO ALVAREZ, Gustavo. relativo.”. 
diseño de un portafolio de inversión de renta variable con instrumentos financieros colombianos 
bajo la metodología de cartera eficiente de Harry Markowitz.  especialización en finanzas y 
mercado de capitales. Medellín. Universidad de Medellín. Facultad de Ingeniería.2014. [En línea].  
[Consultado en abril 18  de 2017]. Disponible en: 
http://repository.udem.edu.co/bitstream/handle/11407/413/Dise%C3%B1o%20de%20un%20portafo
lio%20de%20inversi%C3%B3n%20de%20renta%20variable%20con%20instrumentos%20financier
os%20colombianos%20bajo%20la%20metodolog%C3%ADa%20de%20cartera%20eficiente%20de
%20Harry%20Markowitz.pdf?sequence=1 
4
 TOVAR MARTÍNEZ. Édmer LO QUE TIENE EN JAQUE AL AGRO COLOMBIANO.2013. 
[Consultado marzo 19  de 2017]. [En línea]. Disponible en: 
http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-13052762 
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La desinformación de los agricultores, las dificultades al acceso a la educación, 
estudios de análisis de mercado, financieros, tendencia y al no haber un 
seguimiento de productos que entran en cosecha la estimación de tiempo para 
el proceso, dificultades por el clima que afectan la calidad de los productos, no 
diversificar, infieren en la rentabilidad y viabilidad del negocio ya que no saben 
cómo mitigar coberturas y mitigar riesgo. En consecuencia de estos 
acontecimientos, es importante hacer un seguimiento de cuando los productos 
entran en cosecha o están escasos, para analizar precios de comercialización 
y analizar el comportamiento de dichos productos en otros mercados poder 
comercializar estos productos en el momento óptimo de su precio de venta, 
este proyecto está enfocado fortalecer estas áreas y dar una solución. 
 
3. JUSTIFICACIÓN 
El presente trabajo cuantitativo permite evidenciar el comportamiento de los 
precios por kilo diario de productos agrícolas de acuerdo a las principales 
ciudades, lo cual permitirá identificar por los datos históricos posibles 
tendencias, los riesgos de mercado que se tiene al implementar el mono 
cultivo,  las ventajas que tienen diversificar para poder disminuir el riesgo  y así  
recuperar sus costos operacionales e incluso aumentar sus ingresos, se dará a 
conocer las ventajas, que se tienen al implementar  policultivos, el cual va 
generar mayor beneficio y seguridad de acuerdo a las estadísticas estimadas 
en el modelo. 
Se plantea la importancia de diversificar ya que es una herramienta muy útil 
que permite optimizar la rentabilidad de acuerdo a la demanda de los 
productos, precio según las estadísticas; así como la teoría de portafolios que 
explica la necesidad en la optimización de recursos a través de incrementar la 
rentabilidad mediante el proceso de disminución de riesgos. 
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Lo anterior, permitirá que los productores interesados en implementar 
estrategias de diversificación de productos y sustentado en el comportamiento 
real de acuerdo a las estadísticas del DANE, puedan reconocer algunas 
metodologías que estimen de acuerdo al tiempo los precios que podrían exigir 
en el momento de negociación y evidenciar las ciudades en las que 
posiblemente obtendría mayor margen de ganancia para la comercialización de 
sus Tubérculos, Frutas Verduras, y Hortalizas. 
4. OBJETIVOS 
 
4.1 OBJETIVO GENERAL 
Realizar un modelo de diversificación de Tubérculos, Frutas Verduras, y 
Hortalizas  que permita mejorar la productividad y rentabilidad en la producción 
y comercialización de productos de cultivos agrícolas 
4.2 OBJETIVO ESPECÍFICO 
 
 Caracterización de la problemática de productividad y rentabilidad en la 
producción y comercialización de productos agrícolas  
 Diseñar un modelo estocástico para detectar posibles tendencias en precios 
y temporadas que alteran la oferta y demanda de los productos agrícolas 
 Estructurar un  Portafolio de Tubérculos, Frutas Verduras, y   Hortalizas  que 
permita disminuir el riesgo inherente en el proceso de comercialización de 
productos. 
 
5. MARCO DE REFERENCIA 
5.1 MARCO TEORICO: 
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5.1.1. Matriz de Correlación 
“La matriz de correlación, es una matriz cuadrada constituida por los 
coeficientes de correlación de cada pareja de variables; de manera que tendrá 
unos en su diagonal principal, y en los elementos no diagonales, los 
correspondientes coeficientes de correlación. La matriz de correlación será 
simétrica, y conservará las propiedades definidas que van de +1 (positiva)a-
1(negativo).”5 
“Mide el grado de dependencia mutua entre 2 o más variables cuantitativas,  la 
correlación es un número real que está comprendido entre -1 y +1”6. 
”Si el Coeficiente de Correlación toma valores cercanos a -1 se indica que su 
correlación es inversa es decir que las variables toman direcciones opuestas 
(cuando una sube la otra tiende a bajar)”7; para cuando el Coeficiente de 
Correlación toma valores cercanos a +1 se  dice que la correlación es directa,  
las variables toman  la misma dirección. 
El cual es importante analizar en un modelo econométrico el grado de 
correlación de las variables para así poder implementar un portafolio. Dentro 
de la información a interpretar en un modelo financiero especifico que 
comprende conceptos econométricos, es importante calcular la Estadística 
Descriptiva. 
5.1.2. Variación logarítmica  
O también conocida como “La tasa logarítmica (logarithmicrate) está basada en 
otros supuestos y es ampliamente utilizada por los analistas en sus 
                                                     
5
 UNIVERSIDAD DE VALENCIA, Matriz de correlación. SF. [Consultado abril 11  de 2017]. [En 
línea].  Disponible en: https://www.uv.es/ceaces/base/descriptiva/mcorre.htm 
6VITUTOR. Coeficiente de correlación.2014.]. [Consultado abril 11  de 2017]. [En línea]. Disponible 
en:http://www.vitutor.com/estadistica/bi/coeficiente_correlacion.html 
7Ibid., 
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investigaciones, supone hallar el logaritmo neperiano de la tasa de crecimiento 
del valor del activo. La parte positiva de esta tasa es su simetría.”8 
 
                        (
  
  
) 
5.1.3. Estadística descriptiva 
 Un resumen de datos estadísticos, el cual genera un informe estadístico de una 
sola variable para los datos del rango de entrada, y proporciona información 
acerca de la tendencia central y dispersión de los datos, comprendido por la 
media, varianza, error típico, valor mínimo y máximo, desviación, curtosis, 
Asimetría, entre otras variables de gran importancia en el análisis econométrico 
del portafolio, por lo cual se procede a enunciar algunos de los más importantes. 
5.1.3.1 Media 
Es el promedio de los datos muéstrales, que dentro del portafolio permite 
identificar el promedio de los precios de los productos de la canasta, lo cual en 
caso de trabajar con las rentabilidades o perdidas efectuados por una variación 
relativa o logarítmica se podría interpretar el valor promedio de pérdida o ganancia 
de acuerdo a la variación Histórica entre dos periodos por cada uno de los 
productos tenidos en cuenta en la canasta. 
5.1.3.2 Grados de libertad 
Los grados de libertad son los datos de la muestra -1, “El número de grados de 
libertad constituye un tema central en la estadística moderna, sin embargo no es 
comprendida por la mayoría de investigadores. El número de grados de libertad se 
                                                     
8
 CALVO, Martín, La Rentabilidad y sus Medidas.2009. [Consultado abril 17  de 2017]. [En línea].  
Disponible en: https://invierteenbolsa.wordpress.com/article/la-rentabilidad-y-sus-medidas-
2v5uprigwdbk4-169/ 
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comprende mejor si es visto como el número de dimensiones espaciales en los 
que un punto es libre de moverse” 9 
                      
5.1.3.3. Varianza de la muestra 
“Para calcular la varianza se debe precisar si los datos pertenecen a una muestra 
o a una población. La varianza es una medida de dispersión, una medida de cómo 
los valores de los datos pueden diferir de su media. La varianza es la media 
aritmética de los cuadrados de las diferencias de los valores individuales de la 
media. La elevación al cuadrado asegura que los valores positivos y negativos no 
se anulan mutuamente.”10 
Formula de varianza de una muestra 
 
Lo anterior, permite conocer la distancia entre los puntos con respecto a la línea de 
tendencia. 
5.1.3.4 Desviación estándar 
 “La desviación estándar es la medida de dispersión más común, que indica qué 
tan dispersos están los datos con respecto a la media. Mientras mayor sea la 
desviación estándar, mayor será la dispersión de los datos.”11 
Se calcula de la siguiente manera: es la raíz cuadrada de la varianza de la 
muestra.  
                                                     
9
 DE LA CRUZ, Jorge. CONCLUSIONES. EN: ¿Qué significan los grados de libertad?. Lima, Perú. 
agosto, 2013, Vol. 17, No 1. Pág. 05 [Consultado abril 15  de 2017]. . [En línea].  Disponible en: 
http://www.redalyc.org/pdf/2031/203129458002.pdf 
10
 ARCIDIACONO,  Giorgio. Definición de varianza muestral. 2016.[Consultado abril 12  de 2017]. 
[En línea]. Disponible en: http://www.alcula.com/es/calculadoras/estadistica/varianza/  
11
 SOPORTE DE MINITAB. Definición de Desviación estándar. 2016. [Consultado abril 15  de 
2017]. [En línea].  Disponible en:  http://support.minitab.com/es-mx/minitab/17/topic-library/basic-
statistics-and-graphs/introductory-concepts/standard-deviation-variance-and-the-normal-
distribution/standard-dev/ 
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Esto explica la distancia entre los puntos con respecto a la línea de tendencia. 
5.1.3.5 Distribución t de Student 
“En probabilidad y estadística, la distribución t (de Student) es una distribución de 
probabilidad que surge del problema de estimar la media de una población 
normalmente distribuida cuando el tamaño de la muestra es pequeño. A la teoría 
de pequeñas muestras también se le llama teoría exacta del muestreo, ya que 
también lo podemos utilizar con muestras aleatorias de tamaño grande.”12 
Una distribución de probabilidad de una variable aleatoria que tiene la tarea de 
asignar los sucesos definidos sobre la variable aleatoria, para velar que la 
probabilidad de todos los conjuntos de los sucesos ocurra, esto se llama  rango de 
Sucesos y esto es el campo en donde se mueve la variable aleatoria. Es decir el 
Intervalo de confianza 
5.1.3.6 Intervalo de confianza 
 En estadística, se llama intervalo de confianza a un par o varios pares de números entre 
los cuales se estima que estará cierto valor desconocido con una determinada probabilidad 
de acierto. Formalmente, estos números determinan un intervalo, que se calcula a partir de 
datos de una muestra, y el valor desconocido es un parámetro poblacional. La probabilidad 
de éxito en la estimación se representa con 1 - α y se denomina nivel de confianza. En 
estas circunstancias, α es el llamado error aleatorio o nivel de significación, esto es, una 
medida de las posibilidades de fallar en la estimación mediante tal intervalo.13“Donde z es 
el valor que en la distribución N (0,1) deja a su derecha un área de alfa/2,  es la 
                                                     
12
  UND. Definición de Distribución t de Student. SF [Consultado abril 15  de 2017]. .[En línea].  
Disponible en:     
http://moodle2.unid.edu.mx/dts_cursos_mdl/lic/AE/E/AM/12/Distribucion_tStudent.pdf 
13
 ZAR, J. H.1984. Biostatistical Analisys. New Jersey. Prentice hall international citado por CELI, 
Fernando. HERRAMIENTAS AVANZADAS DE E-LEARNING. UNIVERSIDAD CONTINENTAL 
VIRTUAL.SF. [Consultado abril 15  de 2017]. [En línea].  Disponible en: 
http://es.calameo.com/books/002989248096c60d8de36 
10 
 
media en la muestra, s la cuasi desviación típica (raíz cuadrada de la cuasi 
varianza) o la desviación típica y n el tamaño de la muestra.”14 
El nivel de confianza es la probabilidad de que el parámetro a estimar se 
encuentre en el intervalo de confianza. 
Los niveles de confianza más utilizados son: 80%, 90%, 95% y 99%. 
Financieramente, el más indicado para la modelación es trabajar con un 99% de 
nivel de confianza, a fin no contemplar un mayor riesgo y causar una dispersión 
mayor en los datos. 
El nivel de significación o error aleatorio: se designa mediante  la letra griega 
Alfa α. 
Límites de confianza: son los valores máximos y mínimos que puede tomar una 
variable aleatoria en una distribución de probabilidades aleatorias definidos en 
límites superior y límite inferior 
                ̅       
 
√ 
 
                         ̅       
 
√ 
 
 
 
 
 
 
 
                                                     
14
GARCÍA CEBRIAN, María. ESTIMACIÓN POR INTERVALOS DE CONFIANZA. 2003. 
[Consultado abril 15  de 2017]. [En línea]. Disponible 
en:http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/Muestreo_Inferencia_Estad
istica/estimacion_intervalos.html 
11 
 
 
 
 
Tabla 1. Distribución T-Student 
 
12 
 
Fuente: Universidad Popular del Cesar
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Por su opción de dar el nivel de confianza, se puede conocer  los límites en donde 
se mueve la variable el cual se necesita para implementar el modelo. 
 
 
5.1.3.7 Portafolio de Markowitz 
Implementa una combinación de los activos subyacentes, asignando un 
porcentaje de participación en el portafolio, la suma de las participaciones debe 
ser igual al 100%, con la participación  de los activos se busca poder brindar un 
menor riesgo en la inversión, y dar una rentabilidad con una menor riesgo, 
proporcionando un riesgo menor que de cada uno de los riesgos de los activos 
subyacentes.   
 se saca el retorno esperado (promedio), la varianza y la desviación 
estándar por individual de cada uno de los activo subyacentes, para sacar 
el  desempeño individual de cada activo. 
 Se le distribuye la participación de cada una de los activos en total la suma 
de las participación debe dar 1 
 Retorno esperado de la cartera: para encontrar el retorno de la cartera se 
multiplica la participación  del activoX por el retorno de la activoX individual 
más la participación del activoY por el retorno del activoY individual. 
En donde “W” será igual a la participación  
 
 
 
                                                     
15
 UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR .Tabla de la distribución T-STUDENT. [Sf][Consultado 
abril 15  de 2017]. [En línea].  Disponible en:   http://www-
eio.upc.edu/teaching/estad/MC/taules/TStud.pdf 
R𝒆𝒕𝒐𝒓𝒏𝒐 𝒄𝒂𝒓𝒕𝒆𝒓𝒂   𝑤𝑥  𝑟𝑒𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜  𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑋   𝑤𝑌  𝑟𝑒𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜  𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑌  
⋯(𝑤𝑁  𝑟𝑒𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜  𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑁) 
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 Se halla covarianza entre todos los activos 
 
 COVARIANZA: “La Covarianza proporciona una medida de la fuerza de 
la correlación entre dos o más conjuntos de variables aleatorias 
aleatorios. La covarianza de dos variables aleatorias al azar xy Y, cada 
uno con tamaño de la muestra N, se define por el valor de expectativa”16 
 
En donde “W” será igual a la participación  
En donde      será la covarianza 
                     [
                    
                    
] 
 la desviación estándar de la cartera: Es dispersión de los datos referente 
a su media e indica el riesgo que tiene la cartera. 
                      √∑[
                    
                    
] 
 Desempeño esperado de la cartera: Es el beneficio que se espera 
obtener por el riesgo asumido. 
          
                
                     
 
 
                                                     
16
  WEISSTEIN, Eric W. Concepto de covarianza. 2017 [Consultado marzo 28 del 2017]. [En línea].  
Disponible en:  http://mathworld.wolfram.com/Covariance.html 
14 
 
5.2 MARCO CONCEPTUAL 
Riesgo: “El riesgo financiero hace referencia a la incertidumbre producida en el 
rendimiento de una inversión, debida a los cambios producidos en el sector en el 
Que se opera, a la imposibilidad de devolución del capital por una de las partes y a 
La inestabilidad de los mercados financieros.”17 
Rentabilidad: “En Economía, la rentabilidad hace referencia al beneficio, lucro, 
Utilidad o ganancia que se ha obtenido de un recuso o dinero invertido.”18 
Diversificación: “procura definir una política que pretende reducir el riesgo 
Mediante la composición de una cartera variada de activos o empresas, en lugar 
De depender de un solo sector o producto.”19 
Tendencia: “como un patrón de comportamiento de los elementos de un conjunto 
en particular, dentro de un periodo de tiempo específico.”20 
Portafolio: “En finanzas, un portafolio o cartera es una combinación de las 
inversiones realizadas por una institución o un individuo. La creación de 
un portafolio es parte de una estrategia de diversificación de la inversión y limitar 
el riesgo.”21 
SIPSA: “Sistema de Información de Precios, El SIPSA es el encargado de informar 
los precios mayoristas de los productos agroalimentarios que se comercializan en 
                                                     
17
BANCO BBVA. Concepto de riesgo. SF [Consultado marzo 28 del 2017]. [En línea]. Disponible 
en:     https://www.bbva.com/es/noticias/economia/sistema_financiero/finanzas-para-todos-el-
riesgo-financiero-y-sus-tipos/ 
18
BANCO BBVA. concepto  de rentabilidad. SF. [Consultado marzo 28 del 2017]. [En 
línea].Disponible en:   https://www.gerencie.com/rentabilidad.html 
19
 AGUILAR SERRA, Jorge. Cómo se define la diversificación. 2011. [Consultado marzo 28 del 
2017]. [En línea].  Disponible en:  http://eleconomista.com.mx/finanzas-
personales/2011/11/11/como-se-define-diversificacion 
20
 CANESSA, Raúl. Las Tendencias en el Mercado.2010. [Consultado marzo 28 del 2017]. [En 
línea].  Disponible en:  http://www.tecnicasdetrading.com/2010/07/tendencias-en-el-mercado.html 
21
 ENCICLOPEDIA FINANCIERA. Concepto de portafolio. SF [Consultado marzo 28 del 2017].  [En 
línea].  Disponible en:  http://www.enciclopediafinanciera.com/gestioncarteras/portafolio.htm 
15 
 
el país, así como la información de insumos y factores asociados a la producción 
agrícola y el nivel de abastecimiento de alimentos en las ciudades.”22 
 
 
5.3 MARCO LEGAL 
5.3.1 Ley 489 de 1998 DECRETO 262 del 28 de enero del 200423 
5.3.2 LEY 139 DE 199424 
5.3.3 LEY 160 DE 199425 
5.3.4 LEY 605 DE 200026 
5.3.5 LEY 811 DE 200327 
5.3.6 LEY No,1731 DE 31 JULIO DE 201428 
                                                     
22
 Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE).. Precios mayoristas. SF. 
[Consultado marzo 28 del 2017]. . [En línea]. Disponible en:  
https://www.dane.gov.co/index.php/servicios-al-ciudadano/servicios-de-informacion/sipsa 
 
23
 COLOMBIA.DANE. DECRETO 262. (30 de enero de 2004). Por el cual se modifica la estructura 
del Departamento Administrativo Nacional de Estadística 
DANE y se dictan otras disposiciones   Para ampliar  el Decreto  262, véase la ley 489 de 1998 
(Recuperado el 28 de marzo de 2017). (En línea). Disponible en: 
http://www.dane.gov.co/files/dig/Decreto_262_2004.pdf?phpMyAdmin=3om27vamm65hhkhrtgc8rrn
2g4 
24
 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPÚBLICA.  ley 139  (21 de junio de 1994)Por la cual se crea 
el Certificado de Incentivo Forestal y se dictan otras disposiciones Para ampliar; véase la ley 139 
de 1994; (Recuperado el 28 de marzo de 2017). (En línea). Disponible en:  
https://www.minagricultura.gov.co/Normatividad/Leyes/Ley%20139%20de%201994.pdf 
25
 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPÚBLICA.  ley 160  (5 de AGOSTO de 1994).Por la cual se 
crea el Sistema Nacional de Reforma Agraria y Desarrollo Rural Campsino, se establece un 
subsidio para la adquisición de tierras, se reforma el Instituto Colombiano de la Reforma Agraria y 
se dictan otras disposiciones. véase la ley 160 de 1994; 
https://www.minagricultura.gov.co/Normatividad/Leyes/Ley%20160%20de%201994.pdf 
26
COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPÚBLICA.  ley 605  (31 de JULIO de 2000).Por la cual se 
reglamenta el ejercicio de la profesión de administrador en desarrollo agroindustrial véase la ley 
605 del 2000. disponible en:  
https://www.minagricultura.gov.co/Normatividad/Leyes/Ley%20605%20de%202000.pdf 
27
COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPÚBLICA.  ley 811, (2 de JULIO de 2003). Por medio de la 
cual se modifica la Ley 101 de 1993, se crean las organizaciones de cadenas en el sector 
agropecuario, pesquero, forestal, acuícola, las Sociedades Agrarias de Transformación, SAT, y se 
dictan otras disposiciones. véase la ley 811 de 2003;  COLOMBIA. CONGRESO DE LA 
REPÚBLICA.  ley 811, (2 de JULIO de 2003). 
https://www.minagricultura.gov.co/Normatividad/Leyes/Ley%20%20811%20de%202003.pdf 
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5.4  MARCO SITUACIONAL 
 
Colombia, es un país situado en Sur américa, está constituido en un 33% en 
montañas y un 67% en llanuras bajas. La flora y fauna de Colombia son tan 
variadas como su topografía. En  el último  censo agrario registrado por el 
“DANE29” se encontró que el  país dispone de 7.100.000 hectáreas de cultivos 
permanentes, transitorios y asociados, siendo aproximadamente el 6,22% del 
territorio colombiano. Siendo esta las principales actividades económicas de 
muchos campesinos y el sustento de muchas familias. Las diferentes 
particularidades de todas las regiones del territorio colombianas son favorables 
para alojar diversas especies de animales y plantas en su ecosistema. El cual 
cuenta con 45.000 especies de plantas.  
 
En la cual se encuentra la Región Andina y esta a su vez “comprende las 
vertientes y partes altas de las cordilleras. Esta región, junto con la región Inter 
andina, cubre una superficie de 350.000 km2. Presenta una gran variedad de 
climas que incluyen desde zonas cálidas con 29 °C de temperatura media hasta 
zonas de nieves perpetuas. La altura varía desde 200 a más de 5.000 msnm. 
Debido a la variedad de climas presenta gran diversidad de cultivos: café en la 
zona media y baja, caña de azúcar, plátano, yuca, frutales, arroz, maíz, algodón, 
soya en las zonas altas papa, flores, hortalizas y pastos”30entre otros. 
                                                                                                                                                                 
28
COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPÚBLICA.  ley 1731  (31 de JULIO de 2014). Por medio de 
la cual se adoptan medidas en materia de financiamiento para la reactivación del sector 
agropecuario, pesquero, acuícola, forestal y agroindustrial, y se dictan otras disposiciones 
relacionadas con el fortalecimiento de la corporación colombiana de investigación agropecuaria 
(corpoica). véase la ley 1731 de 31 julio de 2014; 
https://www.minagricultura.gov.co/Normatividad/Leyes/Ley%201731%20de%202014.pdf 
 
29
 Departamento Administrativo Nacional de Estadística. Hectáreas producidas. SF. [Consultado 
marzo 29 del 2017]. [En línea]. Disponible https://www.dane.gov.co/ 
30
 AGRO 2.0.Región Andina. SF. [Consultado marzo 29 del 2017]. [En línea]. Disponible: 
http://www.agro20.com/group/agricultura-america-latina-y-caribe/forum/topics/colombia-sus-
principales-cultivos-y-zonas-agroecol-gicas 
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Esta región alberga 3 ciudades Bogotá, Medellín y Pereira, en las cuales va 
enfocado este estudio. 
 
 El municipio Pereira “posee un área municipal es de 702 km²; limita al norte 
con los municipios de La Virginia, Marsella y Dosquebradas, al noreste 
con Santa Rosa de Cabal y al este con el departamento del Tolima, al sur 
con los departamentos de Quindío y Valle del Cauca, al oeste con el 
municipio de Balboa y el departamento del Valle del Cauca. 
Pereira se encuentra sobre la cordillera central, sobre el valle del río Otún, y 
parte del valle del río Cauca. El sistema hidrográfico del municipio 
comprende los ríos Cauca, Barbas, La Vieja, Otún y Consotá, con sus 
numerosos afluentes. Por lo quebrado de su relieve, goza de variedad de 
climas, presentando los siguientes pisos térmicos: cálido, 60 km²; medio, 
367 km²; frío, 70 km² y páramo, con 107 km²”.31 
El Clima de Pereira oscila entre los 16oC y 27oCcon una temperatura media 
de 22oC, ideal para, la explotación agraria. 
 
 “El Municipio de Medellín, está localizado en el Valle de Aburra, en el 
centro del Departamento de Antioquia. Junto con otros nueve municipios 
conforma el Área Metropolitana con una superficie de 382 km2. La 
ciudad se extiende Longitudinalmente sobre el eje natural del río 
Medellín enmarcada en dos ramales de la cordillera central, con altitud 
variable entre 1.460 m.s.n.m. en la confluencia de las quebradas La 
Iguana, Santa Elena y el río Medellín, y 3.200 m.s.n.m. en los Altos del 
Romeral, Padre Amaya y Las Baldías al occidente. Su temperatura 
media anual es de 24oC y su precipitación promedio anual es de 1.571 
mm.”32. 
                                                     
31
RUIZ, Juliana. Pereira, Risaralda. 2013. [Consultado abril 17  de 2017]. [En línea].  Disponible en: 
http://pereiranuestra.blogspot.com.co/ 
32
  ALCALDÍA DE MEDELLÍN, Medellín y su población. SF. [Consultado abril 17  de 2017]. [En 
línea]. Disponible en: 
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 “Bogotá, capital de la Re-pública de Colombia, se encuentra situada en 
el cen-tro geográfico del territorio nacional a 2.600 metros sobre el nivel 
del mar, en el borde oriental de la Sabana de Bogotá, que es la 
altipla-nicie más alta de los Andes colombianos. Tiene un área total de 
1776 km².La Sabana es atravesada de norte a sur por el río Bogotá, que 
culmina su re-corrido en la espectacular cascada conocida como Salto 
de Tequendama.  Clima. 
 
El clima, Por causa de su gran altitud, Bogotá tiene un clima frío de 
montaña. La región tiene una temperatura promedio de 14°C. Las 
temporadas secas y húmedas se alternan a lo largo del año. Los meses 
más secos son los de enero, febre-ro, marzo y diciembre, y los más 
lluviosos son abril, mayo, septiembre, octubre y noviembre. En los 
meses intermedios se presentan variaciones en el régimen de sol y 
lluvia. La regularidad de estas condiciones es diversa por efecto de los 
cambios climáticos sucedidos en la Cuenca del Pacífico especialmente 
por los fenóme-nos denominados El Niño y La Niña”.33 
 
 
6. DISEÑO METODOLÓGICO 
Los objetivos que se desean llevar a cabo mediante las propuestas formuladas en 
el proyecto, se plantea un tipo de investigación aplicada, ya que se desea orientar 
un juicio, con aplicación directa a los problemas de la sociedad o el sector 
agrícola, se busca implementar nuevas ideas que permitan guiar y hacer una 
                                                                                                                                                                 
https://www.medellin.gov.co/irj/go/km/docs/wpccontent/Sites/Subportal%20del%20Ciudadano/Plan
%20de%20Desarrollo/Secciones/Informaci%C3%B3n%20General/Documentos/POT/medellinPobla
cion.pdf  
33
 SOCIALHIZO. Bogotá: Descripción geográfica. 2013. [Consultado abril 17  de 2017]. [En línea].  
Disponible en: http://www.socialhizo.com/entretenimiento/turismo-al-dia/bogota-descripcion-
geografica 
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correcta utilización, empleando las diferentes herramientas aprendidas en el 
trascursos de la carrera, se busca dar solución a esta problemática. 
 
Es un estudio de carácter cuantitativo, porque  buscar encontrar, señalar, medir, 
contar entre muchas alternativas, usando magnitudes numéricas que pueden ser 
conocidas por  la utilización de herramientas estadísticas.  
 
Éste tema ha sido poco estudiado por los diferentes campos de investigación de la 
Universidad Libre, así como  muy poco examinado, por los diferentes entidades 
empresariales del país, donde prevalece la falta de  educación, estudios de 
análisis de mercado, financieros, tendencia por parte de los campesinos y 
entidades encargadas.  
 
La investigación está comprendida por 4 fases de la investigación consiste en: la 
primera consta de la recolección de la información  histórica diaria de los precios 
de los Tubérculos, Frutas Verduras, y Hortalizas  para el mes de enero del  2016 
hasta marzo 2017 del Sistema de Información de Precios  (SIPSA). La segunda 
fase consiste en caracterizar los Tubérculos, Frutas Verduras, y Hortalizas  de 
acuerdo al clima de siembra y sus metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) óptimo 
para la siembra para que no perjudiquen su crecimiento y su producción, en base 
a la oscilación del clima e intervalo de los metros sobre el nivel del mar de cada 
ciudad y poder determinar los productos óptimos de negociación en cada ciudad. 
La tercera fase es la estructuración del portafolio y finalmente la propuesta de un 
plan de mejoramiento para los productores agropecuarios de acuerdo a los 
resultados obtenidos en el portafolio. 
7. DIVERSIFICACIÓN DE TUBÉRCULOS, FRUTAS VERDURAS, Y 
HORTALIZAS  PARA LA GESTION DE LA PRODUCTIVIDAD Y 
RENTABILIDAD EN PRODUCTOS DE CULTIVOS AGRÍCOLAS 
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7.1. Caracterización de la problemática de productividad y rentabilidad en 
la producción y comercialización de productos agrícolas 
De acuerdo al clima de siembra y sus metros sobre el nivel del mar 
(m.s.n.m.) óptimo de Tubérculos, Frutas Verduras, y Hortalizas  que no se 
afectan en la siembra y su crecimiento; se estimó los siguientes Tubérculos, 
Frutas Verduras, y Hortalizas, los cuales de acuerdo a que se encontró que 
los datos de las ciudades de Bogotá, Medellín y Pereira, se proporcionaban 
diariamente, lo cual permitió el análisis y la estimación del portafolio 
diversificado. 
 
7.1.1.1. Tubérculos, Frutas Verduras, y Hortalizas  
Tabla 2. Requerimientos de altitud y clima para una producción optima 
 
Fuente: elaboración propia 
 
 
(Continuación tabla 2.Requerimientos de altitud y clima para una producción optima) 
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Fuente: elaboración propia 
Los datos de la altitud y clima óptimo para la siembra de Tubérculos, Frutas 
Verduras, y Hortalizas, para la elaboración de la tabla 2. Requerimientos de altitud 
y clima para una producción optima  fueron proveídos por la cartilla (Guía 
agronómica de los cultivos representativos del departamento para la realización 
de la estimaciones agrícolas  por métodos indirectos EAMI)34”. 
Los productos que están marcados con una “X” color rojo son aquellos productos 
que a pesar de cumplir con las condiciones, no son suministrados sus precios por 
lo menos un 20% de los datos recolectados desde el mes de enero del 2016 
hasta el 31 de marzo del2017 , por el sistema de información agropecuario  
(SIPSA). 
                                                     
34
  Guía agronómica de los cultivos representativos del departamento para la realización de las 
estimaciones agrícolas por métodos indirectos. SF. [Consultado junio 13 del 2017]. [En línea].  
Disponible en: www.valledelcauca.gov.co/agricultura/descargar.php?id=967 
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Según  la Corporación Autónoma Regional de  Risaralda (CARDER)35, en Pereira 
el clima oscila entre un 16-27oC  con un promedio de 22oC  y los metros sobre 
nivel del mar van desde 900 a 5000, clima que permite cultivar productos como, 
mientas en  la ciudad de Bogotá el clima oscila entre un 7-18oC  con un promedio 
de 14oC  y los Metros sobre nivel del mar van desde 2600 a 4050.36, de manera 
que productos como el mango, el frijol, la piña, el maíz, la guayaba, la mora, el 
tomate, el lulo, la papa, la yuca entre otros. Pueden ser cultivados para ser 
comercializados en la ciudad. 
Según la  “Alcaldía de Medellín”37, en Medellín el clima oscila entre un 16-28oC  
con un promedio de 24oC  y los metros sobre nivel del mar van desde 1479 a 
3020. Lo que indica que productos agrícolas como: Ahuyama, Arracacha, Arveja 
verde en vaina, Banano, Cebolla cabezona blanca, Cebolla junca, maíz entre otros 
son adecuados para ser cultivados en la ciudad 
 
7.1.1.2. Modelo estocástico de tendencias en precios y temporadas que 
alteran la oferta y demanda de los productos agrícolas 
 
Se recopilaron los datos del mes de enero del 2016 hasta el mes de marzo del 
2017 correspondiente a 303 (días hábiles), donde según el sistema de información 
de precios del sector agropecuario SIPSA, los Tubérculos, Frutas Verduras, y 
Hortalizas  que su nombre termina en un “*” son muy volátiles, ejemplo la 
guayaba*. 
 
                                                     
35
Corporación Autónoma Regional de Risaralda (CARDER).SF. [Consultado Mayo 13 del 2017]. 
[En línea].  Disponible en: http://www.carder.gov.co/intradocuments/webDownload/diagn-stico-de-
riesgos-ambientales-pereira. 
36
 Molina Giraldo H. (1996) Ciudad y Región en Colombia. Bogotá, la ocupación a largo plazo. 
Universidad Externado de Colombia. pp. 302 
37
  ALCALDÍA DE MEDELLIN. Medellín en cifras. 2011. [Consultado Mayo 13 del 2017]. [En línea].  
Disponible en: 
https://www.medellin.gov.co/irj/go/km/docs/wpccontent/Sites/Subportal%20del%20Ciudadano/Plan
eaci%C3%B3n%20Municipal/Secciones/Publicaciones/Documentos/Medell%C3%ADn%20en%20
Cifras/Medell%C3%ADn%20en%20Cifras%20Numero%202.pdf  
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De lo anterior, estimando, los dato histórico de los precios mayoristas de las 
principales ciudades; ofrecido por el sistema de información de precios del sector 
agropecuario SIPSA los datos solo se suministran los días hábiles, los fines de 
semana y los días festivos no se suministran información. De los 36 productos que 
el SIPSA suministra información se dividen entre ( hortalizas y verduras, frutas 
frescas y plátanos y tubérculos) el cual  el,  provee información estas son: 
Ahuyama, arveja verde en vaina, cebolla cabezona blanca, cebolla junca, chócolo 
mazorca, fríjol verde, habichuela, lechuga batavia, pepino cohombro, pimentón, 
Remolacha, tomate, zanahoria, aguacate, banano, coco, Granadilla,  guayaba, 
limón común, limón Tahití ,lulo, mandarina, mango Tommy, manzana royal gala, 
maracuyá, mora de castilla, naranja, papaya maradol, piña, tomate de árbol, 
arracacha, papa negra, papa criolla, plátano guineo, plátano hartón verde y yuca. 
 
Con los datos mencionados, se implementó la variación logarítmica para ver  cuál 
era la oscilación de los 36 productos en las 3 ciudades escogidas, al realizar la 
variación logarítmica quedaron 302 datos, de las variables que por lo suministran 
un 80% de la información en cada ciudad, las cuales son Pereira, Medellín y 
Bogotá, aplicado a diferentes productos agrícolas. 
 
Al aplicar la variación logarítmica, se presentaron los siguientes errores: 
(#¡VALOR!, #¡DIV/0!, #¡NUM! Y #N/A), los cuales se nombraran por letras 
escogidas por defecto de la siguiente manera: 
 #¡VALOR!= T 
 #¡DIV/0!= B 
 #¡NUM!= S  
 #N/A= N    
 
Estos datos se cambiaran por 0  si cumple con los parámetros ya mencionados 
En la ciudad de Pereira. 
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Al implementarse la variación logarítmica con los datos históricos, se tomaron las 
siguientes medidas: Las variables que estén en “cumplimiento alto de parámetros” 
es porque sus datos fueron suministrados  por lo menos un  95% de la información 
histórica. Las  variables que se encuentre en “cumplimiento medio de parámetros” 
sus datos suministrados están entre un  80% y 94,99% se tomaran para el 
modelo. Las variables que están en “cumplimiento bajo de parámetros” son las 
que los datos no fueron suministrados por lo menos un 80% o que su producción 
no es apta por el clima, y se sacaran del modelo ya que lo desajustan. 
 
A continuación se presenta la tabla de cumplimiento de parámetros de los 
productos agrícolas,  de acuerdo a la información suministrada anteriormente: 
Tabla 3. Tabla de cumplimiento de parámetros en la ciudad de Pereira  
CUMPLIMIENTO ALTO DE 
PARÁMETROS 
CUMPLIMIENTO MEDIO DE 
PARÁMETROS 
CUMPLIMIENTO BAJO 
DE PARÁMETROS 
Ahuyama Arveja verde en vaina Chócolo mazorca 
Cebolla cabezona blanca Fríjol verde Remolacha 
Cebolla junca Tomate Zanahoria 
Habichuela Lulo Aguacate 
Lechuga batavia Mango tommy Coco 
Pepino cohombro Mora de Castilla Granadilla 
Pimentón Papa negra Limón común 
Banano   Limón Tahití 
Guayaba   Mandarina 
Maracuyá   Manzana royal gala 
Papaya maradol   Naranja 
Piña   Arracacha 
Tomate de árbol   Plátano guineo 
Papa criolla     
Plátano hartón verde     
Yuca     
     
Fuente: elaboración propia, a partir  de los datos del SIPSA 
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De la tabla anterior, se determinaron las variables a estudiar del coeficiente de 
correlación múltiple para escoger los productos que irán en el portafolio. 
En Pereira las variables que cumplían los parámetros fueron 23; ahuyama, arveja 
verde en vaina, cebolla cabezona blanca, Cebolla junca, fríjol verde, habichuela, 
lechuga batavia, pepino cohombro, pimentón, tomate, banano, guayaba, lulo, 
mango tommy, maracuyá, mora de castilla, papaya maradol, piña, tomate de árbol, 
papa negra, papa criolla, plátano hartón verde y yuca; Después de realizar la 
identificación de los  Tubérculos, Frutas Verduras, y Hortalizas , gracias a los 
datos históricos suministrados por el SIPSA,  se realiza la correlación múltiple  
para corroborar si existe una fuerza de correlación entre Ellas, lo que indica si 
existe relación de comportamiento de los precios entre los Tubérculos, Frutas 
Verduras, y Hortalizas , tal como se evidencia a continuación: 
Tabla 4. Correlaciones múltiples de los Tubérculos, Frutas Verduras, y Hortalizas 
óptimas para cultivo en la ciudad de Pereira    
 
Fuente: elaboración propia, creada con los datos obtenidos por el SIPSA 
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(Continuación Tabla 4.Correlación múltiple de los Tubérculos, Frutas Verduras, y Hortalizas  
óptimos para cultivo en la ciudad de Pereira) 
 
 
Fuente: elaboración propia, creada con los datos obtenidos por el SIPSA 
 
La correlación es analizada para definir a través del portafolio la objetividad de la 
información, cuando 2 variables (Tubérculos, Frutas Verduras, y Hortalizas ) 
poseen una correlación muy alta, cercana a +1 o -1,esto indica que las variables 
tienen una relación o dependencia entre sí, en relación a sus precio de mercado, y 
en la construcción de un portafolio la desviación estándar (riesgo de portafolio), se 
minimiza; es aconsejable que en el portafolio se maneje Tubérculos, Frutas 
Verduras, y Hortalizas  con coeficientes correlaciones positivas y negativas entre 
ellas, ya que si sólo se manejan una sola dirección el coeficiente de correlación ya 
sea positivo o negativo todos los precios de los productos tendrían la misma 
trayectoria y no se obtendrá el resultado esperado, que es, diversificar para 
disminuir el riesgo. También si se escogen Tubérculos, Frutas Verduras, y 
Hortalizas  para integrar la canasta del portafolio con un  coeficiente de correlación 
pequeño, cercano a cero,  esto indica que los precios de los productos son 
independientes entre sí, y no se tiene con certeza si pueden ser una buena 
combinación para que formen una canasta para así disminuir su riesgo colectivo.  
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El maracuyá, puede observar en la tabla anterior, los coeficientes de correlación 
en relación a sus precios de cotización entre la papaya maradol y el banano son 
de 50,24%,  la correlación de mango tommy con los Tubérculos, Frutas Verduras, 
y Hortalizas  maracuyá, tomate de árbol y papa negra son de -41,16%, -43,06%  y 
27,48%, el coeficiente de correlación entre maracuyá y los productos  tomate de 
árbol y papa negra son de 80,26% y -47,49%. 
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Tabla 5. Estadística descriptiva de los productos escogidos en la ciudad de 
Pereira.
 
(Continuación Tabla 5. Estadística descriptiva de los productos escogidos en la ciudad de Pereira) 
 
Fuente: elaboración propia, creada con los datos provistos  por el SIPSA 
 
(Continuación Tabla 5. Estadística descriptiva de los productos escogidos en la ciudad de Pereira) 
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 Fuente: elaboración propia, creada con los datos provistos  por el SIPSA 
 
El sistema de información de precios del sector  agropecuario SIPSA a  las 
verduras, hortalizas, frutas y tubérculos estableció con un “*” en el nombre 
aquellos productos que considera muy volátiles; no obstante como se puede 
observar en la tabla anterior  estadística descriptiva de los productos escogidos en 
la ciudad de Pereira, realizada con datos del mes de enero del 2016 hasta el mes 
de marzo del 2017, se encontró que productos que poseen un “*” en su nombre no 
son muy volátiles como la guayaba que goza con un riesgo de 9,77%, la piña que 
tiene una volatilidad de 7,9% y la yuca con un riesgo de  4,91% y en cambio 
productos sin un “*” en su nombre  son muy volátiles  como la arveja verde en 
vaina con variación de 20,61%, la ahuyama con un riesgo de 15,54%, la 
habichuela con una volatilidad de 16,56% pepino cohombro con riesgo de 16,69%, 
maracuyá con 15,28% y mora de castilla con un riesgo de 16,87%. 
    
Para implementar el modelo de portafolio de la ciudad de Pereira se escogerán 6 
variables; no obstante se aclara que este portafolio se puede implementar con 
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cualquiera de las 23 variables escogidas en la tabla titulada cumplimiento de 
parámetros en la ciudad de Pereira, obtenida con los datos recopilados del SIPSA 
del mes de enero 2016 hasta el mes de marzo del 2017; los productos escogidos 
son Maracuyá, tomate de árbol, papa negra, lechuga batavia, papaya maradol y 
banano se escogieron estas variables ya que se tomó en cuenta su coeficiente de 
correlación mutuo, su retorno individual y desviación estándar individual .   
  
En Medellín las variables que cumplieron con los parámetros mencionados 
anteriormente fueron 30 que se identifican en el cumplimiento alto de 
requerimientos o parámetros y medio, tal como lo indica la tabla a continuación 
donde especifica los productos que se integraran en el proyecto.  
 
Tabla 6. Tabla de cumplimiento de parámetros en la ciudad de Medellín 
CUMPLIMIENTO ALTO DE 
PARÁMETROS 
CUMPLIMIENTO MEDIO DE 
PARÁMETROS 
CUMPLIMIENTO BAJO 
DE PARÁMETROS 
Ahuyama Chócolo mazorca Aguacate 
Arveja verde en vaina Banano Coco 
Cebolla cabezona blanca Guayaba Manzana royal gala 
Cebolla junca Limón común Arracacha 
Fríjol verde Lulo   
Habichuela Mandarina   
Lechuga batavia Mango tommy   
Pepino cohombro Yuca   
Pimentón     
Remolacha     
Tomate     
Zanahoria     
Granadilla     
Limón Tahití     
Maracuyá     
Mora de Castilla     
Naranja     
Fuente: elaboración propia 
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(Continuación  Tabla 7. Tabla de cumplimiento de parámetros en la ciudad de Medellín) 
CUMPLIMIENTO ALTO DE 
PARÁMETROS 
CUMPLIMIENTO MEDIO DE 
PARÁMETROS 
CUMPLIMIENTO BAJO DE 
PARÁMETROS 
Papaya maradol     
Piña     
Tomate de árbol     
Papa negra     
Papa criolla     
Plátano guineo     
Plátano hartón verde     
Fuente: elaboración propia 
 
Tabla 8 Correlación múltiple de los Tubérculos, Frutas Verduras, y Hortalizas  
óptimos para cultivo en la ciudad de Medellín     
 
Fuente: elaboración propia, creada con los datos provistos  por el SIPSA 
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(Continuación Tabla 7.Correlación múltiple de los Tubérculos, Frutas Verduras, y Hortalizas  
óptimos para cultivo en la ciudad de Medellín) 
 
Fuente: elaboración propia, creada con los datos provistos  por el SIPSA 
Como ya se mencionó anteriormente, la correlación es analizada para ayudar 
definir las combinaciones posibles de los productos que pueden componer el 
portafolio, la correlación de precios de cotización de las cebolla junco con  los 
Tubérculos, Frutas Verduras, y Hortalizas   pimentón, remolacha, banano, 
granadilla y papaya maradol  son de 35,62%, -21,78%, 23,59% 35,88% y 33, 43%, 
respectivamente. 
 
El coeficiente de correlación del pimentón con los productos del campo como la 
remolacha, banano, granadilla y la papaya maradol son de -39,56%, -38,51%, 
54,85% y 57,21%, respectivamente. El banano con la granadilla presenta una 
correlación de -41,09% y banano con la papaya maradol goza de un coeficiente de 
correlación de -45,19%. 
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Tabla 9 Estadística descriptiva de los productos escogidos en la ciudad de 
Medellín 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, creada con los datos provistos  por el SIPSA 
 
Como  ya se señaló porque los productos agroalimentarios poseen un “*” en su 
nombre; pero en el periodos que se recolecto los datos en la ciudad de Medellín  
hay  productos como el banano con un riesgo de 8,57% , guayaba con un riesgo 
de 6,54% y  la yuca con un riesgo de 3,05%  que no cumple  la ley  o  medida que 
lo categoriza el “SIPSA” de Variedad predominante en el mercado  y productos 
que no  están categorizados como volátiles, son muy fluctuantes como la arveja 
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verde en vaina con un riesgo de 21,04%, la habichuela con un riesgo e 22,34% y 
la zanahoria con un riesgo de 25,63%. 
  
En Bogotá  las variables que cumplieron los parámetros mencionados fueron 19; 
ahuyama, arveja verde en vaina, cebolla cabezona blanca, cebolla junca, chócolo 
mazorca, fríjol verde, habichuela, remolacha, tomate, zanahoria, aguacate, 
granadilla, guayaba, lulo,  manzana royal gala, tomate de árbol,  arracacha, papa 
negra y papa criolla. 
 
Tabla 10 Tabla de cumplimiento de parámetros en la ciudad de Bogotá. 
CUMPLIMIENTO ALTO DE 
PARÁMETROS 
CUMPLIMIENTO MEDIO DE 
PARÁMETROS 
CUMPLIMIENTO BAJO 
DE PARÁMETROS 
Ahuyama Arveja verde en vaina Lechuga batavia 
Cebolla cabezona blanca Chocolo mazorca Limón común 
Cebolla junca Fríjol verde Coco 
Habichuela Arracacha Limón Tahití 
Remolacha 
 
Maracuyá 
Tomate  Mango tommy 
Zanahoria   Mora de Castilla 
Aguacate   Plátano guineo 
Granadilla   Banano 
Guayaba   Mandarina 
Lulo   Naranja 
Manzana royal gala   Papaya maradol 
Tomate de árbol   Pepino cohombro 
Papa negra   Piña  
Papa criolla   Pimentón 
Plátano hartón verde   Yuca 
Fuente: elaboración propia 
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Después de realizar la identificación de los   Tubérculos, Frutas Verduras, y 
Hortalizas , gracias a los datos históricos suministrados por el SIPSA,   se la  
correlación múltiple  para corroborar si existe una fuerza de correlación entre ellas. 
 
 
 
 
Tabla 11 Correlación múltiple de los Tubérculos, Frutas Verduras, y Hortalizas  
óptimas para cultivo en la ciudad de Bogotá 
 
Fuente: elaboración propia, creada con los datos provistos  por el SIPSA 
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(Continuación TABLA 10. Correlaciones múltiples de los Tubérculos, Frutas Verduras, y Hortalizas 
óptimas para cultivo en la ciudad de Bogotá) 
 
Fuente: elaboración propia, creada con los datos provistos  por el SIPSA 
 
Como se mostró anteriormente, la correlación en base a los pecios de cotización 
en el mercado, ayuda analizar y a definir las combinaciones posibles de los 
productos que pueden integrarse en la cartera,  la remolacha tiene una 
correlación con los siguientes productos  zanahoria, aguacate, manzana royal 
gala, tomate de árbol y papa negra de 60,70%, -27,22%, -63,81%, -49,31% y 
33,63%, respectivamente. 
 
La zanahoria goza de un coeficiente de correlación  con el aguacate, manzana 
royal gala, tomate de árbol y papa negra  de -38,96%, -73,70%, -50,40% y  
45,03%. El aguacate posee una correlación con  la manzana royal gala, tomate 
de árbol y papa negra de 43,48%, 34,58% y -29,26%, respectivamente. 
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Tabla 12. Estadística descriptiva de los productos escogidos en la ciudad de 
Bogotá 
 
 
Fuente: elaboración propia 
(Continuación Tabla 11. Estadística descriptiva de los productos escogidos en la ciudad de Bogotá) 
 
Fuente: elaboración propia 
Tal como se indicó anteriormente, con los datos históricos recolectados en la 
ciudad de Bogotá, hay  productos categorizados con una Variedad predominante 
en el mercado que  no tendrían que estar en esta categoría, y productos que no 
están categorizados deberían  estar; los productos que no deberían estar son  frijol 
  Arracacha* Papa negra* Papa criolla 
Media -0,74% 0% -0,57% 
Varianza de la muestra 1,65% 0,79% 0,72% 
Desviación estándar 12,83% 8,91% 8,48% 
Número de datos 302 302 302 
Grados de libertad 301 301 301 
Nivel de confianza de 99% 0,01914454 0,01328546 0,01264691 
Límite superior 1,17% 1,33% 0,69% 
Límite inferior -2,65% -1,32% -1,84% 
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verde que goza de un riesgo de 8,44%,  el aguacate que tiene un riesgo de 3,98%, 
el tomate que ostenta un riesgo de 9,76%, la guayaba que obtiene un riesgo de 
9,97% y la papa negra que muestra un riesgo de 8,91% y los productos 
agroalimentarios que si deberían estar son arveja verde en vaina que  exhibe un 
riesgo de 20,45%,  habichuela que tiene un riesgo de 17,45%, remolacha con un 
riesgo de 17,6% y la zanahoria que goza de un riesgo de 18,05%. 
 
7.2. portafolio de Tubérculos, Frutas Verduras, y Hortalizas. 
Un portafolio o cartera agropecuaria está compuesta por una combinación de 
diversos productos agrícolas, para minimizar riesgo y optimizar el desempeño 
(rentabilidad en que se obtiene por correr un riesgo), de todos los productos que 
componen la cartera. 
Los productos agroalimentarios que integran los portafolios de las diferentes 
ciudades Medellín, Bogotá y Pereira se crearon en base a su variación de precios 
de cotización en el mercado, su riesgo y su coeficiente de correlación.  
Para implementar el modelo de portafolio de la ciudad de Pereira, se escogieron 6 
variables; no obstante se aclara que este portafolio se puede implementar con 
cualquiera de las 23 variables escogidas, con la información brindada por el 
SIPSA durante el mes de enero 2016 hasta el mes de marzo del 2017; los 
productos escogidos son tomate de árbol, papa negra, mango tommy, maracuyá, 
papaya maradol y banano que se eligieron debido a su correlación mutua, precios 
de cotización en el mercado y su riesgo. 
39 
 
Tabla 13 Estadística descriptiva de las variables escogidas en la ciudad de 
Pereira.  
 
Fuente: elaboración propia 
La tabla anterior muestra el desempeño (rentabilidad en que se obtiene por 
correr un riesgo), las variables (Tubérculos, Frutas Verduras, y Hortalizas ) con 
un mejor desempeño  son el Mango Tommy y la Papaya Maradol con un 0,015 y 
un 0,011 y son también las que poseen un menor riesgo con un 11,34% 9,20% 
respectivamente. 
Tabla 14 Portafolio agrícola  con participaciones iguales de la ciudad de Pereira 
 
Fuente: elaboración propia 
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Como se pude observar en el portafolio con participaciones iguales el 
desempeño colectivo de la cartera es de 0,019 lo que hace referencia a  la 
rentabilidad en que se obtiene por correr un riesgo, con una desviación estándar 
de 5,46%, en comparación con el desempeño o riesgo con los productos que 
componen dicha cartera, es mucho más eficiente ya que el desempeño más alto 
lo tiene la variable mango tommy con un 0,015 y la papaya  maradol posee el 
menor riesgo con un 9,2% pero su riesgo y su desempeño individual no se 
comparan con la de la cartera con participaciones iguales. 
  
  Tabla 15. Portafolio agrícola con desempeño óptimo de la ciudad de Pereira 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Este portafolio demuestra un mejoramiento en los resultados a través de la 
herramienta solver de Excel, la cual permite optimizar el desempeño. En este 
portafolio se puede observar que en comparación del portafolio de la tabla  
portafolio  con participaciones iguales de la  ciudad de Pereira, su desempeño 
paso de 0,019 a 0,023, y su riesgo se redujo de 5,46% a 4,90% y las 
participaciones cambiaron la del mango tommy casi se duplico paso de un 16,67% 
a un 31,94% las participaciones de los productos papa negra, papaya maradol y 
maracuyá aumentaron y en cambio las participaciones de tomate de árbol y 
banano se redujeron considerablemente pasaron de 16,67% ay 3,92% 0,55% .   
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Tabla 16 portafolio agrícola con riesgo mínimo de la ciudad de Pereira 
 
Fuente: elaboración propia 
  
Este portafolio manifiesta un mejoramiento en los resultados a través de la 
herramienta solver de Excel, la cual permite minimizar su riesgo. En este 
portafolio se puede observar que en comparación del portafolio de la tabla  
portafolio  con participaciones iguales de la  ciudad de Pereira, su desempeño es 
igual pero su riesgo disminuyó, pasó de 5,46% a 3,87% y su diferencia con el 
portafolio de la tabla anterior, este si le da una gran  participación a tomate de 
árbol ya que el anterior solo le daba un 0,55% y acá es el que mayor tiene 
participación, le da una participación de 0% al producto banano y maracuyá que 
en el portafolio anterior tenía una gran participación en este solo tiene una mínima 
que es de 2,47%.      
 
A través de un diseño de simulación similar al simulador  Monte Carlo, 
implementado por el autor de la presente investigación, fue realizado en Excel, se 
efectuó unas iteraciones que permitieron observar los posibles alzas o bajas en los 
precios de los Tubérculos, Frutas Verduras, y Hortalizas  en 90 días; utilizando 
variaciones delimitadas en la tabla de abajo.  
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Tabla 17 Precio y límites de las variables de la ciudad de Pereira 
 
Fuente: elaboración propia   
 
El precio del kilo de la fecha 31/03/2017 de los productos escogidos para integrar 
el portafolio agrícola de la ciudad de Pereira, se tomaron como base (en el 
periodo cero) para hacer el simulador. Con estos límites (superior e inferior) se 
empleó un cuadro de variaciones (posible comportamiento que tendrá los 
productos mencionados con las variaciones definidas) 90 días en donde esta 
será la franja por donde se moverán las variaciones que afectaran los precios. 
 
 
 
TABLA 18 Cuadro de variaciones de los productos mango tommy, tomate de árbol 
y papa negra de la ciudad de Pereira 
Mango tommy Tomate de árbol Papa negra* 
PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO 
0   $ 2.400  0   $ 2.000  0   $ 500  
1 1,53% $ 2.436,83  1 0,92% $ 2.018,32  1 -0,57% $ 497,13  
2 -1,46% $ 2.401,37  2 -0,18% $ 2.014,65  2 0,77% $ 500,96  
4 -0,40% $ 2.419,16  4 -0,97% $ 1.998,66  4 -0,06% $ 494,92  
5 -0,88% $ 2.397,88  5 -1,01% $ 1.978,47  5 1,44% $ 502,04  
6 1,25% $ 2.427,74  6 0,55% $ 1.989,37  6 -0,38% $ 500,15  
7 -0,65% $ 2.411,90  7 1,06% $ 2.010,47  7 -0,76% $ 496,37  
8 -1,45% $ 2.376,91  8 -0,50% $ 2.000,41  8 -0,08% $ 495,98  
3 1,14% $ 2.428,80  3 0,18% $ 2.018,25  3 -1,14% $ 495,23  
4 -0,40% $ 2.419,16  4 -0,97% $ 1.998,66  4 -0,06% $ 494,92  
5 -0,88% $ 2.397,88  5 -1,01% $ 1.978,47  5 1,44% $ 502,04  
Fuente: elaboración propia   
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(Continuación TABLA 19 Cuadro de variaciones de los productos mango tommy, tomate de árbol y 
papa negra de la ciudad de Pereira) 
 
Mango tommy Tomate de árbol Papa negra* 
PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO 
6 1,25% $ 2.427,74  6 0,55% $ 1.989,37  6 -0,38% $ 500,15  
7 -0,65% $ 2.411,90  7 1,06% $ 2.010,47  7 -0,76% $ 496,37  
8 -1,45% $ 2.376,91  8 -0,50% $ 2.000,41  8 -0,08% $ 495,98  
9 1,85% $ 2.420,89  9 -1,60% $ 1.968,46  9 -0,15% $ 495,23  
10 -0,68% $ 2.404,42  10 -0,08% $ 1.966,83  10 0,76% $ 499,02  
11 0,20% $ 2.409,25  11 0,01% $ 1.967,09  11 0,97% $ 503,85  
12 -1,37% $ 2.376,13  12 -1,05% $ 1.946,43  12 -0,03% $ 503,69  
13 -0,06% $ 2.374,69  13 0,95% $ 1.964,84  13 -0,66% $ 500,36  
14 0,56% $ 2.387,97  14 1,59% $ 1.996,05  14 -1,04% $ 495,15  
15 -0,95% $ 2.365,18  15 0,39% $ 2.003,88  15 1,72% $ 503,68  
16 1,79% $ 2.407,63  16 0,27% $ 2.009,27  16 0,32% $ 505,27  
17 0,35% $ 2.416,07  17 -1,09% $ 1.987,45  17 1,05% $ 510,55  
18 -1,44% $ 2.381,31   18  -0,31% $ 1.981,19  18 -1,35% $ 503,66  
19 1,47% $ 2.416,35  19 1,36% $ 2.008,10  19 1,08% $ 509,08  
20 0,87% $ 2.437,47  20 0,12% $ 2.010,52  20 1,90% $ 518,77  
21 -0,31% $ 2.429,88  21 0,59% $ 2.022,44  21 -1,24% $ 512,34  
22 -1,35% $ 2.397,19  22 0,87% $ 2.039,96  22 1,47% $ 519,86  
23 0,88% $ 2.418,17  23 0,40% $ 2.048,08  23 -0,96% $ 514,89  
24 -0,88% $ 2.396,88  24 -0,83% $ 2.031,16  24 0,11% $ 515,45  
25 -0,10% $ 2.394,44  25 0,96% $ 2.050,73  25 -0,84% $ 511,14  
26 1,12% $ 2.421,26  26 0,37% $ 2.058,24  26 -1,75% $ 502,17  
27 0,25% $ 2.427,32  27 0,57% $ 2.069,95  27 0,20% $ 503,16  
28 -0,42% $ 2.417,06  28 0,01% $ 2.070,06  28 0,70% $ 506,69  
29 1,31% $ 2.448,77  29 -0,28% $ 2.064,34  29 -1,44% $ 499,41  
30 1,17% $ 2.477,42  30 -0,84% $ 2.046,96  30 1,47% $ 506,72  
31 1,52% $ 2.515,08  31 -1,19% $ 2.022,57  31 1,49% $ 514,26  
32 1,59% $ 2.554,99  32 -0,27% $ 2.017,04  32 -0,60% $ 511,15  
33 -0,36% $ 2.545,81  33 -0,51% $ 2.006,76  33 -0,72% $ 507,46  
34 -1,02% $ 2.519,86  34 -1,25% $ 1.981,59  34 0,30% $ 508,96  
35 0,19% $ 2.524,54  35 1,08% $ 2.002,98  35 -1,57% $ 500,96  
36 1,07% $ 2.551,48  36 1,64% $ 2.035,87  36 -0,71% $ 497,42  
37 -0,65% $ 2.534,92  37 1,24% $ 2.061,13  37 -0,53% $ 494,78  
38 -0,66% $ 2.518,31  38 -0,58% $ 2.049,16  38 0,52% $ 497,33  
Fuente elaboración propia 
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(Continuación TABLA 20 Cuadro de variaciones de los productos mango tommy, tomate de árbol y 
papa negra de la ciudad de Pereira) 
Mango tommy Tomate de árbol Papa negra* 
PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO 
39 0,37% $ 2.527,64  39 0,05% $ 2.050,20  39 1,47% $ 504,63  
40 0,00% $ 2.527,53  40 -0,19% $ 2.046,22  40 0,29% $ 506,09  
41 -0,16% $ 2.523,58  41 -0,31% $ 2.039,89  41 0,40% $ 508,09  
42 1,46% $ 2.560,50  42 0,78% $ 2.055,87  42 -1,45% $ 500,72  
43 -0,23% $ 2.554,62  43 -1,30% $ 2.029,14  43 -1,71% $ 492,18  
44 1,28% $ 2.587,28  44 -0,48% $ 2.019,34  44 -0,21% $ 491,16  
45 -1,01% $ 2.561,15  45 -0,51% $ 2.009,02  45 0,61% $ 494,16  
46 -1,49% $ 2.523,01  46 -0,90% $ 1.990,93  46 -0,91% $ 489,65  
47 -0,26% $ 2.516,44  47 -0,67% $ 1.977,53  47 -0,04% $ 489,47  
48 -0,19% $ 2.511,73  48 1,61% $ 2.009,35  48 0,83% $ 493,55  
49 -0,70% $ 2.494,25  49 0,05% $ 2.010,41  49 0,20% $ 494,53  
50 -0,14% $ 2.490,86  50 -0,43% $ 2.001,82  50 -1,42% $ 487,52  
51 1,18% $ 2.520,34  51 0,82% $ 2.018,31  51 -0,94% $ 482,93  
52 1,65% $ 2.561,87  52 -1,60% $ 1.986,05  52 -0,18% $ 482,05  
53 -0,82% $ 2.540,86  53 -1,29% $ 1.960,43  53 -1,08% $ 476,84  
54 1,15% $ 2.570,02  54 -1,55% $ 1.930,14  54 0,09% $ 477,29  
55 -1,34% $ 2.535,54  55 1,10% $ 1.951,36  55 1,57% $ 484,80  
56 0,62% $ 2.551,22  56 -0,49% $ 1.941,78  56 -1,69% $ 476,59  
57 1,08% $ 2.578,90  57 1,40% $ 1.968,91  57 -1,50% $ 469,42  
58 -0,01% $ 2.578,74  58 0,10% $ 1.970,98  58 -0,04% $ 469,24  
59 0,60% $ 2.594,18  59 1,09% $ 1.992,48  59 -0,94% $ 464,82  
60 0,80% $ 2.615,00  60 0,00% $ 1.992,47  60 1,80% $ 473,18  
61 0,31% $ 2.623,18  61 -1,31% $ 1.966,29  61 -1,32% $ 466,95  
62 0,24% $ 2.629,54  62 -0,40% $ 1.958,50  62 -1,68% $ 459,08  
63 -0,85% $ 2.607,11  63 1,68% $ 1.991,41  63 -0,65% $ 456,12  
64 0,10% $ 2.609,70  64 -0,42% $ 1.983,08  64 -0,55% $ 453,62  
65 1,48% $ 2.648,21  65 0,54% $ 1.993,76  65 -1,76% $ 445,65  
66 1,27% $ 2.681,73  66 -0,79% $ 1.978,06  66 -0,52% $ 443,31  
67 0,56% $ 2.696,72  67 0,05% $ 1.979,07  67 -1,17% $ 438,12  
68 1,09% $ 2.726,05  68 -0,15% $ 1.976,03  68 -1,34% $ 432,27  
69 1,05% $ 2.754,56  69 1,00% $ 1.995,71  69 0,12% $ 432,78  
70 -1,18% $ 2.722,06  70 1,58% $ 2.027,25  70 -1,16% $ 427,78  
71 -1,01% $ 2.694,54  71 -0,12% $ 2.024,78  71 -1,77% $ 420,21  
72 1,12% $ 2.724,69  72 1,05% $ 2.046,12  72 0,52% $ 422,38  
73 -1,31% $ 2.688,94  73 -0,49% $ 2.036,15  73 1,43% $ 428,40  
Fuente: elaboración propia 
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(Continuación TABLA 21 Cuadro de variaciones de los productos mango tommy, tomate de árbol y 
papa negra de la ciudad de Pereira) 
Mango tommy Tomate de árbol Papa negra* 
PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO 
74 0,80% $ 2.710,53  74 -0,53% $ 2.025,40  74 -1,18% $ 423,36  
75 1,17% $ 2.742,12  75 -0,36% $ 2.018,20  75 -1,44% $ 417,25  
76 -1,23% $ 2.708,33  76 -0,54% $ 2.007,26  76 -0,14% $ 416,68  
77 0,78% $ 2.729,59  77 1,59% $ 2.039,15  77 1,68% $ 423,67  
78 1,60% $ 2.773,19  78 1,34% $ 2.066,40  78 0,38% $ 425,29  
79 -0,07% $ 2.771,31  79 0,63% $ 2.079,32  79 -1,62% $ 418,41  
80 -1,11% $ 2.740,45  80 -0,75% $ 2.063,72  80 -1,13% $ 413,67  
81 0,09% $ 2.742,89  81 1,68% $ 2.098,36  81 -0,34% $ 412,27  
82 0,47% $ 2.755,67  82 1,54% $ 2.130,62  82 1,17% $ 417,10  
83 1,46% $ 2.795,86  83 0,61% $ 2.143,59  83 -1,54% $ 410,68  
84 -1,34% $ 2.758,40  84 -0,64% $ 2.129,79  84 0,61% $ 413,20  
85 0,31% $ 2.766,94  85 0,89% $ 2.148,75  85 1,30% $ 418,56  
86 -0,74% $ 2.746,52  86 0,46% $ 2.158,71  86 -0,01% $ 418,51  
87 1,02% $ 2.774,61  87 -0,12% $ 2.156,08  87 1,34% $ 424,10  
88 0,23% $ 2.781,02  88 -1,55% $ 2.122,60  88 0,94% $ 428,07  
89 1,01% $ 2.809,16  89 0,08% $ 2.124,29  89 -1,66% $ 420,97  
90 0,95% $ 2.835,78  90 -1,17% $ 2.099,35  90 -1,48% $ 414,73  
 Fuente: elaboración propia   
 
Se implementó el cuadro de variaciones a 90 días de los productos Mango 
Tommy, Tomate de Árbol y Papa Negra con los parámetros ya mencionados, que 
como se puede observar, el simulador diseñado e implementado arrojo 
resultados periódicos y variaciones de los precios de cotización de los productos 
ya mencionados, de los cuales como se había mencionado anteriormente en el 
análisis de datos, el mango Tommy es el de mejor desempeño. 
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TABLA 22  Cuadro de variaciones de los productos banano, papaya maradol y 
maracuyá de la ciudad de Pereira 
Banano* Papaya maradol Maracuyá 
PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO 
0   $ 1.133 0   $ 1.225 0   $ 2.067 
1 -2,10% $ 1.109,19 1 -0,73% $ 1.216,08 1 0,57% $ 2.078,81 
2 1,19% $ 1.122,36 2 -1,02% $ 1.203,73 2 1,04% $ 2.100,40 
3 -0,82% $ 1.113,14 3 -0,06% $ 1.202,98 3 -2,15% $ 2.055,31 
4 -1,27% $ 1.099,02 4 0,14% $ 1.204,69 4 -0,10% $ 2.053,16 
5 1,56% $ 1.116,12 5 0,35% $ 1.208,87 5 1,65% $ 2.087,12 
6 2,24% $ 1.141,15 6 0,10% $ 1.210,10 6 0,15% $ 2.090,34 
7 -2,15% $ 1.116,67 7 -0,87% $ 1.199,54 7 0,32% $ 2.097,03 
8 -1,73% $ 1.097,38 8 0,69% $ 1.207,79 8 1,70% $ 2.132,71 
9 -2,86% $ 1.065,99 9 -1,17% $ 1.193,71 9 0,95% $ 2.152,93 
10 -0,38% $ 1.061,90 10 1,18% $ 1.207,75 10 0,69% $ 2.167,84 
11 3,18% $ 1.095,72 11 0,29% $ 1.211,29 11 2,13% $ 2.213,99 
12 -2,30% $ 1.070,57 12 1,16% $ 1.225,28 12 -0,45% $ 2.203,98 
13 0,17% $ 1.072,34 13 -0,63% $ 1.217,62 13 -1,79% $ 2.164,63 
14 -1,13% $ 1.060,23 14 1,25% $ 1.232,82 14 -1,19% $ 2.138,86 
15 0,78% $ 1.068,47 15 1,07% $ 1.246,04 15 0,20% $ 2.143,12 
16 2,58% $ 1.096,08 16 1,40% $ 1.263,43 16 1,71% $ 2.179,75 
Fuente: elaboración propia. 
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(Continuación TABLA 23  Cuadro de variaciones de los productos banano, papaya maradol y maracuyá de la 
ciudad de Pereira) 
Banano* Papaya maradol Maracuyá 
PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO 
17 1,29% $ 1.110,23 17 -0,78% $ 1.253,61 17 -0,97% $ 2.158,56 
18 2,33% $ 1.136,11 18 1,06% $ 1.266,86 18 -1,30% $ 2.130,45 
19 0,17% $ 1.138,01 19 1,33% $ 1.283,68 19 -1,07% $ 2.107,63 
20 -2,36% $ 1.111,12 20 -0,43% $ 1.278,21 20 1,10% $ 2.130,84 
21 -0,43% $ 1.106,34 21 -0,91% $ 1.266,62 21 -2,10% $ 2.086,08 
22 3,12% $ 1.140,86 22 1,11% $ 1.280,67 22 1,39% $ 2.115,08 
23 2,37% $ 1.167,88 23 1,05% $ 1.294,09 23 -2,08% $ 2.071,02 
24 0,88% $ 1.178,17 24 0,37% $ 1.298,86 24 1,69% $ 2.106,11 
25 1,50% $ 1.195,82 25 0,19% $ 1.301,38 25 1,93% $ 2.146,75 
26 1,03% $ 1.208,18 26 0,11% $ 1.302,77 26 1,46% $ 2.178,16 
27 -0,85% $ 1.197,86 27 0,86% $ 1.313,98 27 1,01% $ 2.200,21 
28 -1,77% $ 1.176,67 28 -0,75% $ 1.304,07 28 -1,71% $ 2.162,59 
29 2,17% $ 1.202,16 29 0,88% $ 1.315,59 29 -0,92% $ 2.142,77 
30 -0,33% $ 1.198,24 30 -0,23% $ 1.312,56 30 -0,03% $ 2.142,21 
31 1,02% $ 1.210,47 31 0,69% $ 1.321,57 31 -1,61% $ 2.107,76 
32 -0,71% $ 1.201,87 32 -0,06% $ 1.320,73 32 -0,20% $ 2.103,62 
33 2,29% $ 1.229,44 33 -0,31% $ 1.316,63 33 1,37% $ 2.132,35 
Fuente: elaboración propia. 
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(Continuación TABLA 18  Cuadro de variaciones de los productos banano, papaya maradol y maracuyá de la 
ciudad de Pereira) 
Banano* Papaya maradol Maracuyá 
PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO 
34 -0,89% $ 1.218,53 34 0,27% $ 1.320,20 34 1,40% $ 2.162,11 
35 -2,08% $ 1.193,21 35 0,73% $ 1.329,89 35 -0,89% $ 2.142,84 
36 2,99% $ 1.228,83 36 -0,67% $ 1.320,93 36 -2,02% $ 2.099,59 
37 1,07% $ 1.241,96 37 0,44% $ 1.326,69 37 0,15% $ 2.102,72 
38 -1,76% $ 1.220,08 38 1,00% $ 1.339,96 38 -1,67% $ 2.067,60 
39 -1,70% $ 1.199,34 39 1,10% $ 1.354,71 39 1,40% $ 2.096,46 
40 3,07% $ 1.236,20 40 1,09% $ 1.369,47 40 -1,39% $ 2.067,26 
41 2,92% $ 1.272,27 41 0,40% $ 1.374,98 41 -1,30% $ 2.040,49 
42 -1,01% $ 1.259,45 42 1,02% $ 1.389,02 42 -2,15% $ 1.996,52 
43 -1,62% $ 1.238,99 43 0,91% $ 1.401,61 43 -0,79% $ 1.980,81 
44 1,35% $ 1.255,72 44 0,71% $ 1.411,50 44 0,67% $ 1.994,02 
45 1,96% $ 1.280,39 45 -0,46% $ 1.404,98 45 2,05% $ 2.034,83 
46 2,75% $ 1.315,65 46 -0,57% $ 1.397,00 46 -1,33% $ 2.007,68 
47 -0,49% $ 1.309,17 47 0,29% $ 1.401,04 47 -1,07% $ 1.986,15 
48 0,50% $ 1.315,74 48 -0,91% $ 1.388,27 48 0,65% $ 1.999,07 
49 0,48% $ 1.322,05 49 0,32% $ 1.392,76 49 1,87% $ 2.036,50 
50 -1,94% $ 1.296,36 50 0,12% $ 1.394,40 50 -1,98% $ 1.996,20 
Fuente: elaboración propia 
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(Continuación TABLA 18  Cuadro de variaciones de los productos banano, papaya maradol y maracuyá de la 
ciudad de Pereira) 
Banano* Papaya maradol Maracuyá 
PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO 
51 -2,22% $ 1.267,65 51 1,21% $ 1.411,28 51 -0,99% $ 1.976,48 
52 0,45% $ 1.273,36 52 -0,82% $ 1.399,67 52 0,58% $ 1.987,86 
53 -1,55% $ 1.253,61 53 0,34% $ 1.404,45 53 -1,06% $ 1.966,86 
54 2,48% $ 1.284,69 54 1,40% $ 1.424,12 54 -0,53% $ 1.956,53 
55 2,18% $ 1.312,74 55 0,88% $ 1.436,67 55 0,69% $ 1.969,99 
56 0,86% $ 1.324,03 56 0,62% $ 1.445,59 56 1,07% $ 1.991,13 
57 -2,05% $ 1.296,91 57 -0,69% $ 1.435,62 57 0,10% $ 1.993,03 
58 -2,84% $ 1.260,04 58 -1,26% $ 1.417,58 58 -0,04% $ 1.992,18 
59 3,13% $ 1.299,44 59 0,34% $ 1.422,43 59 -0,47% $ 1.982,80 
60 -1,66% $ 1.277,92 60 0,29% $ 1.426,58 60 -0,47% $ 1.973,45 
61 2,70% $ 1.312,38 61 -1,14% $ 1.410,32 61 1,67% $ 2.006,42 
62 2,17% $ 1.340,92 62 1,32% $ 1.428,98 62 -1,01% $ 1.986,13 
63 3,03% $ 1.381,55 63 -0,24% $ 1.425,60 63 1,93% $ 2.024,38 
64 -1,53% $ 1.360,42 64 -0,20% $ 1.422,79 64 -1,51% $ 1.993,71 
65 0,72% $ 1.370,20 65 -0,57% $ 1.414,72 65 -1,15% $ 1.970,70 
66 -1,61% $ 1.348,15 66 -1,23% $ 1.397,39 66 -2,11% $ 1.929,07 
67 -2,88% $ 1.309,28 67 -0,84% $ 1.385,60 67 -1,13% $ 1.907,19 
Fuente: elaboración propia 
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(Continuación TABLA 18  Cuadro de variaciones de los productos banano, papaya maradol y maracuyá de la 
ciudad de Pereira) 
Banano* Papaya maradol Maracuyá 
PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO 
68 -2,46% $ 1.277,09 68 1,33% $ 1.404,06 68 1,03% $ 1.926,84 
69 -2,14% $ 1.249,81 69 0,56% $ 1.411,97 69 1,62% $ 1.958,00 
70 -1,06% $ 1.236,56 70 1,41% $ 1.431,87 70 0,10% $ 1.959,89 
71 -0,27% $ 1.233,27 71 0,59% $ 1.440,30 71 -0,73% $ 1.945,54 
72 1,85% $ 1.256,14 72 -0,92% $ 1.427,06 72 -1,09% $ 1.924,32 
73 1,21% $ 1.271,27 73 1,24% $ 1.444,77 73 -1,32% $ 1.898,91 
74 1,93% $ 1.295,79 74 0,62% $ 1.453,72 74 -1,13% $ 1.877,47 
75 -2,45% $ 1.264,04 75 0,30% $ 1.458,11 75 1,54% $ 1.906,45 
76 -0,59% $ 1.256,61 76 0,29% $ 1.462,31 76 -0,45% $ 1.897,85 
77 -1,77% $ 1.234,36 77 0,41% $ 1.468,33 77 1,17% $ 1.920,02 
78 -1,60% $ 1.214,64 78 0,45% $ 1.474,87 78 -1,26% $ 1.895,85 
79 -1,87% $ 1.191,88 79 0,75% $ 1.485,95 79 -0,38% $ 1.888,66 
80 0,60% $ 1.199,05 80 -0,98% $ 1.471,43 80 -1,77% $ 1.855,14 
81 -0,23% $ 1.196,30 81 0,61% $ 1.480,42 81 2,29% $ 1.897,57 
82 -1,32% $ 1.180,55 82 0,66% $ 1.490,13 82 -0,73% $ 1.883,69 
83 0,88% $ 1.190,97 83 -0,69% $ 1.479,85 83 0,94% $ 1.901,37 
84 -0,75% $ 1.182,09 84 -0,36% $ 1.474,54 84 -1,94% $ 1.864,53 
Fuente: elaboración propia 
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(Continuación TABLA 18  Cuadro de variaciones de los productos banano, papaya maradol y maracuyá de la 
ciudad de Pereira) 
Banano* Papaya maradol Maracuyá 
PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO 
85 0,03% $ 1.182,45 85 1,45% $ 1.495,98 85 -1,57% $ 1.835,33 
86 -1,75% $ 1.161,78 86 -0,34% $ 1.490,91 86 0,59% $ 1.846,18 
87 -1,48% $ 1.144,64 87 -0,12% $ 1.489,15 87 0,59% $ 1.856,98 
88 -1,01% $ 1.133,08 88 -0,40% $ 1.483,21 88 -1,87% $ 1.822,18 
89 -2,93% $ 1.099,84 89 -0,46% $ 1.476,32 89 1,03% $ 1.840,92 
90 -0,55% $ 1.093,80 90 0,07% $ 1.477,29 90 1,16% $ 1.862,32 
Fuente: elaboración propia   
 
Se implementó el cuadro de variaciones a 90 días de los productos Banano, Papaya 
Maradol y Maracuyá con los parámetros ya mencionados, que como se puede observar, el 
simulador diseñado e implementado arrojo resultados periódicos y variaciones de los 
precios de cotización de los productos ya mencionados, como se observó los precios del 
banano son los más volátiles y los de la papaya Maradol  es el de menor riesgo.  
Después de implementar el cuadro de variaciones que da resultados periódicos y 
variaciones de los precios de cotización de los productos a 90 días de los 6 productos 
(Mango Tommy, Banano, Tomate de Árbol, Maracuyá y Papa Negra) así determino si los 
productos fueron a la baja o alza. 
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TABLA 24 Resultados de simulación del cuadro de variación de precios de 
cotización al día 90 con mil iteraciones de la ciudad de Pereira 
 
 Fuente: elaboración propia   
 
Las deducciones de la tabla anterior  resultados de simulación para simular el día 
90 con mil iteraciones de la ciudad de Pereira revelan que las variables  mango 
tommy, papaya maradol y banano son los que tiene  una mayor posibilidad de irse 
a la alza con una subida de 98%, 83% y 81% respectivamente; la variable tomate 
de árbol es la única variable que tiende de ir a la baja con una posibilidad de 
pérdida de un 54%. 
 
En la ciudad de Medellín los productos escogidos son Papaya Maradol, Pimentón, 
Banano, Remolacha, Cebolla Junca y Granadilla se escogieron estas variables ya 
que se tomó en cuenta su coeficiente de correlación mutuo, su retorno individual y 
desviación estándar individual 
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Tabla 25 Estadística descriptiva de las variables escogidas en la ciudad Medellín 
 
Fuente: elaboración propia 
 
La tabla anterior muestra el desempeño  que tiene cada variable con rentabilidad 
en función de su riesgo (desviación estándar), si su media (rentabilidad individual 
es negativa, su desempeño será negativo. los producto con peor desempeño son 
la granadilla con un -0,015, y la papaya maradol con un -0,011, y el producto con 
mayor desempeño es el banano con 0,031.  
 
Tabla 26 Portafolio  con participaciones iguales la ciudad de Medellín 
 
Fuente: elaboración propia 
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Como se puede observar en la tabla anterior con las participaciones iguales, el 
desempeño colectivo de la cartera es 0,011, se debe tener en cuenta que 2 de los 
6 productos  su desempeño es negativa, pero su riesgo si baja, en este cartera es 
de 4,489% y el menor riesgo de la tabla anterior 5,69%. 
  
Tabla 27 Portafolio agrícola con desempeño óptimo la ciudad de Medellín 
 
Fuente: elaboración propia 
 
En la tabla anterior se puede notar que para tener un desempeño óptimo su riesgo 
aumenta  casi un 1% en comparación de la tabla Portafolio  con participaciones 
iguales la ciudad de Medellín aumentado su desempeño de 0,011 a 0,042 
quitándole la participación a los productos con un  desempeño negativo,  y 
otorgándole casi toda la participación a banano con un 63,59%, seguido de 
pimentón con un 28,21% y cebolla junca con un  8,20%.  
  Tabla 28 Portafolio con riesgo mínimo la ciudad de Medellín 
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 Fuente: elaboración propia 
En la tabla anterior, para obtener un riesgo mínimo invierte muy poco porcentaje 
participación en cebolla junca, granadilla y pimentón ya que son los productos que 
poseen un riesgo individual mayor, pimentón que en el portafolio de desempeño 
optimo tiene una participación importante de 28,21% en este portafolio solo tiene 
un 3,67% la remolacha  por tener un correlación negativa en base a los precios de 
cotización con casi todas las variables obtiene  la tercera participación más alta y  
el banano y la papaya por ser los productos con menor riesgo individual  se les da 
una participación significativa en el portafolio,  la papaya paso de no tener nada de 
participación al ser el que más posee con una participación de 49,37%.  
 
Tabla 29 Precio y límites de las variables de la ciudad de Medellín 
 
Fuente: elaboración propia  
  
El precio del kilo de 31/03/2017 de los productos escogidos para integrar el 
portafolio agrícola de la ciudad de Medellín, se tomara como base (en el periodo 
cero) para hacer el simulador.  
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Con estos límites (superior e inferior) se empleara un cuadro de variaciones 
(posible comportamiento que tendrá los productos mencionados con las 
variaciones definidas) 90 días en donde esta será la franja por donde se moverán 
las variaciones que afectaran los precios. 
Tabla 30 Cuadro de variaciones de los  cebolla junca, pimentón y remolacha de la 
ciudad de Medellín 
Cebolla junca Pimentón Remolacha 
PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO 
0   $ 2.000 0   $ 1.850 0   $ 1.000 
1 0,30% $ 2.006,03 1 1,00% $ 1.868,53 1 -0,84% $ 991,57 
2 1,96% $ 2.045,40 2 0,22% $ 1.872,60 2 -1,58% $ 975,85 
3 -0,62% $ 2.032,64 3 -0,82% $ 1.857,25 3 0,83% $ 983,94 
4 -0,71% $ 2.018,26 4 0,86% $ 1.873,19 4 0,94% $ 993,21 
5 1,47% $ 2.047,98 5 -0,97% $ 1.855,07 5 -1,05% $ 982,77 
6 -0,08% $ 2.046,43 6 0,97% $ 1.873,00 6 -1,35% $ 969,47 
7 0,08% $ 2.048,12 7 -0,41% $ 1.865,30 7 1,37% $ 982,77 
8 -0,48% $ 2.038,31 8 1,16% $ 1.886,98 8 0,65% $ 989,15 
9 -0,26% $ 2.032,96 9 0,71% $ 1.900,44 9 0,07% $ 989,88 
10 -0,92% $ 2.014,17 10 0,06% $ 1.901,53 10 -0,74% $ 982,53 
11 -0,42% $ 2.005,78 11 -0,56% $ 1.890,90 11 -0,78% $ 974,86 
12 0,73% $ 2.020,50 12 -0,42% $ 1.883,04 12 0,79% $ 982,59 
13 -0,84% $ 2.003,48 13 -0,87% $ 1.866,69 13 -0,90% $ 973,71 
14 -1,89% $ 1.965,61 14 0,37% $ 1.873,65 14 1,62% $ 989,51 
15 -0,26% $ 1.960,55 15 1,48% $ 1.901,31 15 1,04% $ 999,76 
16 -1,52% $ 1.930,75 16 -0,02% $ 1.901,00 16 -1,01% $ 989,61 
17 2,24% $ 1.974,08 17 1,09% $ 1.921,79 17 0,20% $ 991,58 
18 -0,60% $ 1.962,28 18 -0,09% $ 1.919,99 18 0,84% $ 999,91 
19 -1,53% $ 1.932,32 19 1,68% $ 1.952,16 19 -0,76% $ 992,33 
20 -1,69% $ 1.899,61 20 -0,54% $ 1.941,69 20 0,41% $ 996,41 
21 0,76% $ 1.913,97 21 1,35% $ 1.967,96 21 -1,45% $ 981,93 
22 2,21% $ 1.956,30 22 1,35% $ 1.994,58 22 -0,69% $ 975,17 
23 1,46% $ 1.984,80 23 -0,05% $ 1.993,49 23 1,16% $ 986,45 
24 -1,38% $ 1.957,47 24 -1,20% $ 1.969,48 24 -1,29% $ 973,76 
25 -0,09% $ 1.955,62 25 0,39% $ 1.977,12 25 0,76% $ 981,11 
26 -0,95% $ 1.936,95 26 -1,51% $ 1.947,36 26 -0,66% $ 974,61 
27 1,99% $ 1.975,51 27 -0,94% $ 1.928,99 27 0,20% $ 976,59 
28 -1,47% $ 1.946,42 28 -1,42% $ 1.901,67 28 -0,92% $ 967,56 
29 -1,39% $ 1.919,43 29 -0,87% $ 1.885,06 29 -0,47% $ 962,97 
Fuente: elaboración propia 
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(Continuación Tabla 25 Cuadro de variaciones de los  cebolla junca, pimentón y remolacha de la ciudad de 
Medellín) 
 
Cebolla junca Pimentón Remolacha 
PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO 
30 0,53% $ 1.929,70 30 -0,59% $ 1.873,91 30 1,65% $ 978,89 
31 -0,81% $ 1.914,07 31 0,33% $ 1.880,07 31 0,51% $ 983,86 
32 -1,63% $ 1.882,78 32 -0,49% $ 1.870,89 32 -0,78% $ 976,14 
33 -1,86% $ 1.847,85 33 0,19% $ 1.874,51 33 -1,51% $ 961,42 
34 -0,71% $ 1.834,73 34 0,15% $ 1.877,39 34 1,39% $ 974,75 
35 -0,09% $ 1.833,04 35 1,21% $ 1.900,11 35 -1,12% $ 963,81 
36 -0,79% $ 1.818,62 36 0,61% $ 1.911,67 36 0,81% $ 971,57 
37 1,91% $ 1.853,39 37 0,81% $ 1.927,14 37 -1,48% $ 957,24 
38 -0,86% $ 1.837,40 38 0,23% $ 1.931,53 38 0,24% $ 959,58 
39 0,84% $ 1.852,78 39 -0,60% $ 1.919,90 39 0,09% $ 960,42 
40 -1,30% $ 1.828,70 40 1,43% $ 1.947,35 40 1,47% $ 974,57 
41 0,07% $ 1.830,01 41 -0,49% $ 1.937,82 41 -0,33% $ 971,36 
42 0,99% $ 1.848,19 42 1,11% $ 1.959,29 42 -0,39% $ 967,58 
43 0,96% $ 1.865,90 43 -1,17% $ 1.936,36 43 -0,86% $ 959,28 
44 -0,58% $ 1.855,16 44 1,27% $ 1.961,00 44 -1,29% $ 946,92 
45 -0,75% $ 1.841,15 45 -0,22% $ 1.956,62 45 0,08% $ 947,64 
46 0,71% $ 1.854,20 46 -0,23% $ 1.952,10 46 -0,15% $ 946,26 
47 -1,98% $ 1.817,43 47 -0,30% $ 1.946,26 47 1,16% $ 957,28 
48 1,49% $ 1.844,48 48 0,28% $ 1.951,62 48 0,47% $ 961,79 
49 1,66% $ 1.875,02 49 1,38% $ 1.978,57 49 -0,59% $ 956,07 
50 1,14% $ 1.896,38 50 -1,49% $ 1.949,04 50 -1,42% $ 942,52 
51 0,11% $ 1.898,56 51 -0,42% $ 1.940,81 51 -1,43% $ 929,08 
52 1,61% $ 1.929,08 52 0,32% $ 1.947,08 52 -0,15% $ 927,68 
53 -1,32% $ 1.903,54 53 0,37% $ 1.954,31 53 -1,07% $ 917,78 
54 1,12% $ 1.924,89 54 -0,16% $ 1.951,14 54 1,53% $ 931,84 
55 -1,70% $ 1.892,12 55 -1,40% $ 1.923,89 55 -1,00% $ 922,51 
56 1,77% $ 1.925,52 56 0,45% $ 1.932,62 56 -0,20% $ 920,66 
57 1,64% $ 1.957,07 57 0,93% $ 1.950,57 57 -0,03% $ 920,36 
58 -1,87% $ 1.920,42 58 1,72% $ 1.984,11 58 0,26% $ 922,78 
59 1,46% $ 1.948,49 59 0,76% $ 1.999,16 59 0,95% $ 931,55 
60 0,14% $ 1.951,31 60 -0,13% $ 1.996,49 60 -1,16% $ 920,79 
Fuente: elaboración propia 
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(Continuación Tabla 25 Cuadro de variaciones de los  cebolla junca, pimentón y remolacha de la ciudad de 
Medellín) 
 
Cebolla junca Pimentón Remolacha 
PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO 
61 0,96% $ 1.970,13 61 1,40% $ 2.024,44 61 -0,53% $ 915,90 
62 -1,94% $ 1.931,97 62 0,83% $ 2.041,33 62 0,30% $ 918,64 
63 0,88% $ 1.948,93 63 0,65% $ 2.054,53 63 -0,62% $ 912,91 
64 -0,66% $ 1.936,13 64 -0,30% $ 2.048,47 64 -1,38% $ 900,36 
65 -0,74% $ 1.921,84 65 -1,35% $ 2.020,85 65 -1,04% $ 891,03 
66 1,90% $ 1.958,38 66 0,46% $ 2.030,21 66 1,02% $ 900,07 
67 -0,14% $ 1.955,63 67 1,19% $ 2.054,39 67 0,17% $ 901,59 
68 0,07% $ 1.957,01 68 -1,54% $ 2.022,78 68 -0,51% $ 897,02 
69 1,03% $ 1.977,18 69 1,61% $ 2.055,29 69 0,29% $ 899,61 
70 0,99% $ 1.996,85 70 1,37% $ 2.083,48 70 -0,22% $ 897,59 
71 2,19% $ 2.040,58 71 -0,81% $ 2.066,53 71 0,20% $ 899,36 
72 -0,39% $ 2.032,61 72 1,05% $ 2.088,14 72 1,04% $ 908,75 
73 0,55% $ 2.043,72 73 0,84% $ 2.105,69 73 -0,13% $ 907,52 
74 0,35% $ 2.050,86 74 -1,50% $ 2.074,14 74 0,62% $ 913,16 
75 -1,02% $ 2.029,88 75 1,56% $ 2.106,42 75 0,91% $ 921,45 
76 1,33% $ 2.056,78 76 0,56% $ 2.118,13 76 -1,45% $ 908,07 
77 -0,64% $ 2.043,55 77 1,23% $ 2.144,09 77 0,88% $ 916,10 
78 1,70% $ 2.078,22 78 -0,88% $ 2.125,12 78 1,45% $ 929,37 
79 -1,86% $ 2.039,64 79 0,53% $ 2.136,46 79 1,18% $ 940,35 
80 -0,06% $ 2.038,34 80 1,34% $ 2.165,02 80 0,44% $ 944,45 
81 -0,22% $ 2.033,87 81 -1,49% $ 2.132,71 81 -1,59% $ 929,43 
82 1,02% $ 2.054,70 82 -0,23% $ 2.127,78 82 0,11% $ 930,41 
83 -1,02% $ 2.033,75 83 0,85% $ 2.145,93 83 -1,16% $ 919,59 
84 -1,95% $ 1.994,01 84 0,89% $ 2.164,97 84 0,48% $ 924,02 
85 -1,43% $ 1.965,40 85 1,18% $ 2.190,56 85 -1,25% $ 912,46 
86 0,22% $ 1.969,65 86 1,53% $ 2.224,05 86 -0,56% $ 907,34 
87 1,53% $ 1.999,77 87 -1,09% $ 2.199,86 87 1,01% $ 916,52 
88 1,12% $ 2.022,11 88 -0,47% $ 2.189,50 88 0,56% $ 921,66 
89 1,69% $ 2.056,36 89 1,76% $ 2.227,95 89 1,37% $ 934,28 
90 0,40% $ 2.064,55 90 0,33% $ 2.235,41 90 0,03% $ 934,56 
Fuente: elaboración propia 
 
Se implementó el cuadro de variaciones a 90 días de los productos cebolla junca, 
pimentón y remolacha con los parámetros ya mencionados, que como se puede 
observar, el simulador diseñado e implementado arrojo resultados periódicos y 
variaciones de los precios de cotización de los productos ya mencionados, de los 
cuales como se había mencionado anteriormente en el análisis de datos.  
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Tabla 31  Cuadro de variaciones de los Granadilla, Banano y Papaya Maradol de 
la ciudad de Medellín 
Granadilla Banano* Papaya maradol 
PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO 
0   $ 4.125 0   $ 1.175 0   $ 1.825 
1 0,88% $ 4.161,44 1 -0,02% $ 1.174,79 1 -0,02% $ 1.824,62 
2 -0,85% $ 4.126,16 2 0,88% $ 1.185,15 2 0,72% $ 1.837,76 
3 -1,42% $ 4.067,55 3 -0,56% $ 1.178,51 3 -0,71% $ 1.824,73 
4 1,12% $ 4.113,01 4 0,84% $ 1.188,37 4 -0,73% $ 1.811,48 
5 -1,35% $ 4.057,69 5 1,08% $ 1.201,25 5 -0,20% $ 1.807,83 
6 0,49% $ 4.077,66 6 -0,23% $ 1.198,47 6 0,64% $ 1.819,45 
7 0,14% $ 4.083,40 7 1,23% $ 1.213,15 7 -0,78% $ 1.805,30 
8 0,13% $ 4.088,56 8 -0,08% $ 1.212,18 8 0,63% $ 1.816,74 
9 -1,18% $ 4.040,13 9 -0,96% $ 1.200,57 9 0,37% $ 1.823,41 
10 1,35% $ 4.094,78 10 1,34% $ 1.216,68 10 0,66% $ 1.835,48 
11 -0,03% $ 4.093,35 11 0,86% $ 1.227,11 11 -0,90% $ 1.818,94 
12 1,06% $ 4.136,82 12 1,21% $ 1.241,90 12 -0,40% $ 1.811,72 
13 0,68% $ 4.164,91 13 -0,22% $ 1.239,14 13 -0,84% $ 1.796,42 
14 0,85% $ 4.200,26 14 -0,05% $ 1.238,58 14 -0,89% $ 1.780,48 
15 -1,62% $ 4.132,35 15 0,32% $ 1.242,59 15 -0,10% $ 1.778,69 
16 -0,88% $ 4.095,99 16 1,06% $ 1.255,81 16 0,11% $ 1.780,63 
17 -1,16% $ 4.048,40 17 -0,18% $ 1.253,56 17 -0,25% $ 1.776,26 
18 -0,48% $ 4.028,96 18 0,25% $ 1.256,64 18 -0,76% $ 1.762,82 
19 0,11% $ 4.033,56 19 1,35% $ 1.273,56 19 -0,08% $ 1.761,41 
20 -1,01% $ 3.992,82 20 -0,67% $ 1.264,99 20 0,27% $ 1.766,14 
21 1,32% $ 4.045,66 21 -0,27% $ 1.261,52 21 -0,29% $ 1.761,00 
Fuente: elaboración propia. 
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(Continuación Tabla 26  Cuadro de variaciones de los Granadilla, Banano y Papaya Maradol de la 
ciudad de Medellín) 
 
Granadilla Banano* Papaya maradol 
PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO 
22 0,99% $ 4.085,55 22 -0,24% $ 1.258,51 22 -0,81% $ 1.746,79 
23 0,30% $ 4.097,89 23 1,45% $ 1.276,73 23 0,71% $ 1.759,19 
24 0,93% $ 4.135,97 24 0,71% $ 1.285,84 24 -0,23% $ 1.755,08 
25 0,27% $ 4.147,18 25 0,96% $ 1.298,14 25 -0,24% $ 1.750,94 
26 -1,18% $ 4.098,42 26 0,17% $ 1.300,39 26 0,77% $ 1.764,48 
27 0,85% $ 4.133,39 27 0,82% $ 1.311,09 27 -0,84% $ 1.749,67 
28 -1,46% $ 4.072,98 28 1,30% $ 1.328,08 28 0,51% $ 1.758,55 
29 0,55% $ 4.095,45 29 -0,38% $ 1.322,97 29 0,12% $ 1.760,65 
30 -0,69% $ 4.066,99 30 0,36% $ 1.327,74 30 0,28% $ 1.765,55 
31 -1,30% $ 4.014,07 31 -0,56% $ 1.320,27 31 0,05% $ 1.766,41 
32 1,33% $ 4.067,29 32 0,26% $ 1.323,76 32 0,15% $ 1.768,98 
33 -0,23% $ 4.057,88 33 0,99% $ 1.336,86 33 -0,15% $ 1.766,27 
34 0,20% $ 4.065,87 34 0,43% $ 1.342,65 34 -0,05% $ 1.765,43 
35 -1,14% $ 4.019,68 35 1,22% $ 1.358,96 35 -0,03% $ 1.764,88 
36 -0,88% $ 3.984,46 36 -0,03% $ 1.358,62 36 0,09% $ 1.766,42 
37 -0,81% $ 3.952,10 37 1,32% $ 1.376,54 37 0,18% $ 1.769,53 
38 -1,56% $ 3.890,49 38 0,72% $ 1.386,40 38 0,30% $ 1.774,89 
39 -0,58% $ 3.868,00 39 -0,86% $ 1.374,49 39 0,71% $ 1.787,48 
40 -0,72% $ 3.840,20 40 -0,04% $ 1.373,87 40 -0,57% $ 1.777,32 
41 1,29% $ 3.889,77 41 -0,52% $ 1.366,79 41 0,75% $ 1.790,67 
42 -0,94% $ 3.853,37 42 1,26% $ 1.384,00 42 0,57% $ 1.800,79 
43 0,35% $ 3.866,69 43 -0,85% $ 1.372,23 43 -0,15% $ 1.798,04 
44 -1,37% $ 3.813,84 44 0,61% $ 1.380,57 44 -0,47% $ 1.789,52 
45 0,15% $ 3.819,63 45 -0,45% $ 1.374,34 45 -0,86% $ 1.774,07 
46 -1,57% $ 3.759,56 46 0,13% $ 1.376,13 46 -0,15% $ 1.771,36 
Fuente: elaboración propia 
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(Continuación Tabla 26  Cuadro de variaciones de los Granadilla, Banano y Papaya Maradol de la 
ciudad de Medellín) 
 
Granadilla Banano* Papaya maradol 
PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO 
47 0,12% $ 3.764,09 47 -0,62% $ 1.367,60 47 -0,30% $ 1.766,11 
48 -0,14% $ 3.758,72 48 0,84% $ 1.379,05 48 -0,85% $ 1.751,13 
49 -0,91% $ 3.724,60 49 -0,48% $ 1.372,38 49 0,02% $ 1.751,43 
50 -0,17% $ 3.718,08 50 0,68% $ 1.381,75 50 0,08% $ 1.752,88 
51 0,15% $ 3.723,72 51 1,40% $ 1.401,12 51 0,21% $ 1.756,63 
52 -0,88% $ 3.690,89 52 -0,35% $ 1.396,18 52 0,26% $ 1.761,20 
53 -0,35% $ 3.678,01 53 0,05% $ 1.396,86 53 -0,44% $ 1.753,43 
54 -0,18% $ 3.671,21 54 -0,39% $ 1.391,39 54 0,75% $ 1.766,56 
55 0,02% $ 3.672,00 55 1,06% $ 1.406,15 55 -0,12% $ 1.764,52 
56 -0,41% $ 3.657,10 56 -0,89% $ 1.393,68 56 0,66% $ 1.776,21 
57 0,80% $ 3.686,35 57 -0,52% $ 1.386,38 57 0,73% $ 1.789,20 
58 -0,66% $ 3.662,04 58 0,67% $ 1.395,70 58 -0,10% $ 1.787,38 
59 -1,58% $ 3.604,05 59 1,10% $ 1.411,01 59 -0,67% $ 1.775,47 
60 -1,25% $ 3.559,10 60 -0,73% $ 1.400,66 60 -0,51% $ 1.766,35 
61 -0,69% $ 3.534,55 61 0,03% $ 1.401,01 61 -0,67% $ 1.754,48 
62 0,60% $ 3.555,86 62 -0,82% $ 1.389,46 62 0,54% $ 1.763,89 
63 -0,22% $ 3.547,99 63 -0,05% $ 1.388,80 63 -0,19% $ 1.760,51 
64 -0,98% $ 3.513,10 64 1,52% $ 1.409,92 64 -0,55% $ 1.750,80 
65 0,71% $ 3.537,90 65 0,76% $ 1.420,61 65 -0,08% $ 1.749,48 
66 -0,79% $ 3.509,79 66 -0,26% $ 1.416,85 66 -0,34% $ 1.743,60 
67 -0,10% $ 3.506,45 67 -0,32% $ 1.412,27 67 -0,46% $ 1.735,63 
68 -0,23% $ 3.498,44 68 0,93% $ 1.425,43 68 -0,03% $ 1.735,19 
69 0,08% $ 3.501,07 69 0,37% $ 1.430,66 69 -0,85% $ 1.720,37 
70 0,30% $ 3.511,52 70 -0,58% $ 1.422,38 70 0,21% $ 1.723,97 
71 0,65% $ 3.534,27 71 0,81% $ 1.433,91 71 0,08% $ 1.725,39 
Fuente: elaboración propia. 
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Continuación Tabla 26  Cuadro de variaciones de los Granadilla, Banano y Papaya Maradol de la 
ciudad de Medellín) 
 
 
Granadilla Banano* Papaya maradol 
PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO 
72 -0,09% $ 3.530,96 72 0,23% $ 1.437,19 72 -0,40% $ 1.718,51 
73 -0,34% $ 3.518,87 73 -0,40% $ 1.431,40 73 0,51% $ 1.727,34 
74 1,41% $ 3.568,39 74 1,10% $ 1.447,20 74 0,49% $ 1.735,79 
75 -1,46% $ 3.516,23 75 -0,34% $ 1.442,28 75 -0,66% $ 1.724,30 
76 0,60% $ 3.537,41 76 0,20% $ 1.445,11 76 -0,30% $ 1.719,06 
77 0,25% $ 3.546,18 77 1,24% $ 1.463,02 77 -0,24% $ 1.714,99 
78 1,28% $ 3.591,65 78 -0,34% $ 1.458,02 78 -0,33% $ 1.709,25 
79 0,04% $ 3.592,99 79 -0,68% $ 1.448,17 79 -0,67% $ 1.697,87 
80 -0,37% $ 3.579,77 80 1,49% $ 1.469,77 80 0,07% $ 1.699,14 
81 -0,86% $ 3.549,13 81 -0,74% $ 1.458,92 81 0,63% $ 1.709,93 
82 -1,47% $ 3.496,94 82 0,23% $ 1.462,22 82 -0,55% $ 1.700,58 
83 1,20% $ 3.539,01 83 -0,57% $ 1.453,89 83 0,45% $ 1.708,17 
84 0,53% $ 3.557,71 84 1,15% $ 1.470,55 84 -0,81% $ 1.694,35 
85 -0,13% $ 3.553,01 85 0,75% $ 1.481,59 85 -0,25% $ 1.690,18 
86 1,09% $ 3.591,65 86 0,79% $ 1.493,30 86 0,02% $ 1.690,43 
87 1,07% $ 3.630,00 87 0,86% $ 1.506,17 87 0,00% $ 1.690,35 
88 -1,46% $ 3.576,86 88 -0,17% $ 1.503,62 88 0,15% $ 1.692,96 
89 -0,64% $ 3.554,04 89 1,15% $ 1.520,96 89 0,43% $ 1.700,24 
90 -0,38% $ 3.540,59 90 0,89% $ 1.534,57 90 -0,57% $ 1.690,54 
Fuente: elaboración propia 
 
Se implementó el cuadro de variaciones a 90 días de los productos lechuga 
batavia, maracuyá y papaya maradol con los parámetros ya mencionados, que 
como se puede observar, el simulador diseñado e implementado arrojo resultados 
periódicos y variaciones de los precios de cotización de los productos ya 
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mencionados, de los cuales como se había mencionado anteriormente en el 
análisis de datos. 
 
Después de implementar el cuadro de variaciones de los 6 productos (Granadilla, 
Remolacha, Cebolla Junca, Pimentón, Banano y Papaya Maradol) se utilizó un 
simulador  con mil iteraciones para simular el día 90, así  se determinó si los 
productos irán a la alza o baja. 
 
Tabla 32 Resultados de simulación del cuadro de variación de precios de 
cotización al día 90 con mil iteraciones de la ciudad de Medellín 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Como se visualiza en la tabla anterior, las variables que más probabilidades de 
subir son los siguientes: Banano con un 100%, Pimentón con un 90%, y Cebolla 
Junca con un 77%. Los productos con mayor posibilidades en ir a la bajo son 
Granadilla con 97%, y la Papaya Maradol con un 91%. 
 
En la ciudad de Bogotá para implementar el portafolio se eligieron  los siguientes  
productos agroalimentarios son Habichuela, Aguacate, Manzana Royal Gala, 
Remolacha, Tomate de Árbol y Papa Negra se escogieron debido su coeficiente 
de correlación mutuo, su retorno individual y desviación estándar individual. 
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Tabla 33 Estadística descriptiva de las variables escogidas en la ciudad Bogotá 
 
Fuente: elaboración propia. 
La tabla anterior muestra el desempeño que tiene cada variable con rentabilidad 
en función de su riesgo (desviación estándar), si su media (rentabilidad individual 
es negativa, su desempeño será negativo; los productos con mejor desempeño 
son el aguacate y la habichuela con un desempeño de 0,029 y 0,017 y  tambien 
el aguacate es el que posee el menor riesgo con un 3,98%. 
 
Tabla 34 Portafolio agrícola  con participaciones iguales la ciudad de Bogotá 
 
Fuente: elaboración propia 
La tabla anterior visualiza un desempeño de 0,0167 con un riesgo de 3,822% 
producto de unas participaciones iguales en la cartera. Disminuyendo  su riesgo 
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en comparación con aguacate, pero debido a que  tiene un producto con 
desempeño negativo no logra obtener un mejor desempeño que el aguacate   
Tabla 35 Portafolio agrícola con desempeño óptimo la ciudad de Bogotá 
 
Fuente: elaboración propia 
. 
En la tabla anterior se observa un desempeño del 0,0353 con riesgo 3,295% 
dando le casi toda la participación a la variable aguacate con un 75, 2%, 
proporcionando una pequeña participación a Remolacha y la Habichuela de 7,01 
y 8,46%  y dejando a un lado las variables tomate de árbol y manzana royal gala. 
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Tabla 36 Portafolio agrícola con riesgo mínimo la ciudad de Bogotá 
 
Fuente: elaboración propia 
En la tabla anterior se prioriza tener un riesgo bajo pero con un desempeño 
positivo, se observa que  sólo excluye a la variable Habichuela, la descarto por 
su alto riesgo independientemente que tenga la rentabilidad individual mayor de 
todos los productos escogidos para integrar el portafolio agrícola con riesgo 
mínimo, le da una mayor participación al producto aguacate debido que posee el 
riesgo más bajo.  Y la mañana royal gala que tenía una participación de 0%, en el 
portafolio e desempeño óptimo acá es la segunda con mejor participación  con 
29,78%    
 
Tabla 37 Precio y límites de las variables de la ciudad de Bogotá 
 
Fuente: elaboración propia   
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El precio del kilo de 31/03/2017 de los productos escogidos de la ciudad de 
Bogotá para integrar el portafolio agrícola, se tomara como base (en el periodo 
cero) para hacer el simulador.  
 
Con estos límites (superior e inferior) se empleara un cuadro de variaciones 
(posible comportamiento que tendrá los productos mencionados con las 
variaciones definidas) 90 días en donde esta será la franja por donde se moverán 
las variaciones que afectaran los precios. 
 
 
 
 
 
Tabla 38 Cuadro de variaciones de los  remolacha, habichuela y aguacate  de la 
ciudad de Bogotá 
Remolacha Habichuela Aguacate * 
PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO 
0   $ 2.000 0   $ 2.000 0   $ 4.783 
1 1,22% $ 2.024,35 1 0,83% $ 2.016,70 1 0,26% $ 4.795,20 
2 -2,19% $ 1.980,08 2 1,67% $ 2.050,35 2 -0,13% $ 4.789,13 
3 1,00% $ 1.999,95 3 1,72% $ 2.085,56 3 0,38% $ 4.807,50 
Fuente: elaboración propia 
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(Continuación Tabla 33 Cuadro de variaciones de los  remolacha, habichuela y aguacate  de la 
ciudad de Bogotá) 
 
Remolacha Habichuela Aguacate * 
PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO 
4 -1,59% $ 1.968,10 4 -2,06% $ 2.042,51 4 -0,04% $ 4.805,38 
5 -1,97% $ 1.929,30 5 0,05% $ 2.043,55 5 0,08% $ 4.809,07 
6 -0,08% $ 1.927,85 6 0,73% $ 2.058,57 6 0,32% $ 4.824,36 
7 2,28% $ 1.971,77 7 1,58% $ 2.091,05 7 -0,37% $ 4.806,58 
8 -0,21% $ 1.967,54 8 -0,52% $ 2.080,13 8 0,30% $ 4.821,04 
9 -2,45% $ 1.919,36 9 -1,76% $ 2.043,44 9 -0,16% $ 4.813,30 
10 1,75% $ 1.952,89 10 1,46% $ 2.073,25 10 0,65% $ 4.844,63 
11 -1,08% $ 1.931,87 11 -2,16% $ 2.028,54 11 -0,30% $ 4.830,32 
12 -0,43% $ 1.923,59 12 -0,17% $ 2.025,03 12 0,43% $ 4.851,11 
13 0,13% $ 1.926,03 13 -1,46% $ 1.995,54 13 -0,21% $ 4.840,73 
14 -0,85% $ 1.909,65 14 0,39% $ 2.003,26 14 0,29% $ 4.854,58 
15 -1,54% $ 1.880,33 15 -1,83% $ 1.966,56 15 0,28% $ 4.868,29 
16 -0,99% $ 1.861,64 16 -0,84% $ 1.950,05 16 -0,23% $ 4.856,90 
17 -0,88% $ 1.845,29 17 1,29% $ 1.975,21 17 0,31% $ 4.871,90 
18 2,25% $ 1.886,72 18 0,49% $ 1.984,80 18 0,68% $ 4.905,06 
19 -0,79% $ 1.871,87 19 2,17% $ 2.027,95 19 0,39% $ 4.924,37 
20 1,07% $ 1.891,92 20 0,54% $ 2.038,81 20 0,15% $ 4.931,55 
21 -2,29% $ 1.848,63 21 -1,41% $ 2.010,05 21 -0,05% $ 4.929,19 
22 0,01% $ 1.848,78 22 -1,11% $ 1.987,68 22 -0,04% $ 4.927,44 
23 -0,16% $ 1.845,86 23 -0,92% $ 1.969,46 23 0,18% $ 4.936,40 
24 -0,09% $ 1.844,27 24 1,65% $ 2.001,86 24 -0,07% $ 4.932,81 
25 -2,48% $ 1.798,46 25 -2,20% $ 1.957,83 25 -0,18% $ 4.924,05 
26 0,85% $ 1.813,82 26 -0,31% $ 1.951,74 26 -0,37% $ 4.905,78 
27 1,65% $ 1.843,80 27 1,12% $ 1.973,60 27 0,13% $ 4.912,33 
28 -0,18% $ 1.840,43 28 0,70% $ 1.987,43 28 0,56% $ 4.939,85 
29 0,43% $ 1.848,31 29 0,97% $ 2.006,73 29 -0,09% $ 4.935,24 
30 1,29% $ 1.872,17 30 0,41% $ 2.014,99 30 -0,26% $ 4.922,36 
31 -0,39% $ 1.864,82 31 -0,94% $ 1.996,09 31 0,03% $ 4.923,71 
32 -1,62% $ 1.834,66 32 -2,18% $ 1.952,56 32 -0,29% $ 4.909,32 
33 -1,59% $ 1.805,46 33 1,65% $ 1.984,82 33 -0,14% $ 4.902,43 
34 0,13% $ 1.807,84 34 -0,90% $ 1.966,97 34 -0,47% $ 4.879,42 
35 -1,63% $ 1.778,34 35 2,12% $ 2.008,68 35 -0,18% $ 4.870,83 
36 1,41% $ 1.803,43 36 1,06% $ 2.029,95 36 0,62% $ 4.900,85 
37 -2,32% $ 1.761,53 37 1,89% $ 2.068,23 37 0,26% $ 4.913,39 
38 2,68% $ 1.808,77 38 1,07% $ 2.090,34 38 -0,02% $ 4.912,31 
39 -0,86% $ 1.793,19 39 0,46% $ 2.099,90 39 0,39% $ 4.931,69 
Fuente: elaboración propia. 
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(Continuación Tabla 33 Cuadro de variaciones de los  remolacha, habichuela y aguacate  de la 
ciudad de Bogotá) 
 
Remolacha Habichuela Aguacate * 
PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO 
40 -0,96% $ 1.775,91 40 1,35% $ 2.128,23 40 0,17% $ 4.940,14 
41 -1,90% $ 1.742,21 41 -2,10% $ 2.083,63 41 -0,10% $ 4.934,96 
42 1,65% $ 1.770,95 42 1,93% $ 2.123,83 42 0,16% $ 4.942,63 
43 -2,47% $ 1.727,15 43 2,33% $ 2.173,31 43 0,17% $ 4.951,26 
44 -0,38% $ 1.720,63 44 1,50% $ 2.205,85 44 -0,46% $ 4.928,51 
45 0,23% $ 1.724,65 45 2,69% $ 2.265,09 45 0,02% $ 4.929,34 
46 1,17% $ 1.744,87 46 0,17% $ 2.269,03 46 0,50% $ 4.953,96 
47 -1,02% $ 1.727,14 47 0,90% $ 2.289,50 47 0,40% $ 4.973,89 
48 -2,27% $ 1.687,94 48 -1,75% $ 2.249,45 48 -0,18% $ 4.965,11 
49 -2,09% $ 1.652,66 49 0,48% $ 2.260,17 49 -0,19% $ 4.955,67 
50 -0,28% $ 1.648,02 50 -1,69% $ 2.222,04 50 0,01% $ 4.956,13 
51 1,04% $ 1.665,23 51 2,82% $ 2.284,75 51 0,45% $ 4.978,59 
52 -2,03% $ 1.631,46 52 1,45% $ 2.317,88 52 0,10% $ 4.983,65 
53 0,10% $ 1.633,13 53 0,96% $ 2.340,20 53 0,55% $ 5.011,19 
54 0,42% $ 1.640,05 54 -1,43% $ 2.306,75 54 0,63% $ 5.042,55 
55 -2,18% $ 1.604,36 55 -0,32% $ 2.299,44 55 0,46% $ 5.065,70 
56 -0,63% $ 1.594,26 56 -1,34% $ 2.268,60 56 0,57% $ 5.094,78 
57 1,13% $ 1.612,30 57 1,07% $ 2.292,79 57 -0,23% $ 5.083,31 
58 2,20% $ 1.647,79 58 0,72% $ 2.309,40 58 0,25% $ 5.095,82 
59 0,45% $ 1.655,21 59 -2,06% $ 2.261,84 59 0,38% $ 5.115,38 
60 1,72% $ 1.683,73 60 -2,16% $ 2.213,08 60 0,60% $ 5.146,14 
61 -0,28% $ 1.678,93 61 0,78% $ 2.230,39 61 0,05% $ 5.148,75 
62 -1,61% $ 1.651,85 62 2,01% $ 2.275,25 62 -0,28% $ 5.134,45 
63 0,97% $ 1.667,83 63 -1,03% $ 2.251,81 63 0,32% $ 5.150,83 
64 -1,76% $ 1.638,52 64 -2,03% $ 2.206,19 64 -0,05% $ 5.148,49 
65 2,27% $ 1.675,66 65 -0,54% $ 2.194,19 65 -0,40% $ 5.127,77 
66 1,52% $ 1.701,18 66 -2,28% $ 2.144,19 66 0,55% $ 5.156,15 
67 0,20% $ 1.704,66 67 2,29% $ 2.193,27 67 0,40% $ 5.176,77 
68 1,46% $ 1.729,47 68 -1,95% $ 2.150,57 68 0,21% $ 5.187,39 
69 0,95% $ 1.745,87 69 2,42% $ 2.202,62 69 -0,05% $ 5.184,85 
70 0,83% $ 1.760,42 70 1,23% $ 2.229,78 70 0,47% $ 5.209,05 
71 -1,72% $ 1.730,14 71 1,68% $ 2.267,20 71 -0,12% $ 5.202,92 
72 -1,64% $ 1.701,72 72 -0,33% $ 2.259,82 72 0,04% $ 5.205,10 
73 0,16% $ 1.704,44 73 1,01% $ 2.282,62 73 0,04% $ 5.207,17 
74 -0,81% $ 1.690,57 74 1,25% $ 2.311,23 74 0,68% $ 5.242,77 
75 1,08% $ 1.708,90 75 -0,04% $ 2.310,26 75 -0,31% $ 5.226,44 
Fuente: elaboración propia 
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Continuación Tabla 33 Cuadro de variaciones de los  remolacha, habichuela y aguacate  de la 
ciudad de Bogotá) 
 
Remolacha Habichuela Aguacate * 
PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO 
76 1,53% $ 1.735,08 76 -1,56% $ 2.274,27 76 -0,18% $ 5.217,12 
77 1,43% $ 1.759,92 77 2,20% $ 2.324,27 77 0,59% $ 5.248,16 
78 -0,20% $ 1.756,32 78 1,24% $ 2.353,20 78 -0,31% $ 5.231,99 
79 -0,59% $ 1.745,90 79 1,93% $ 2.398,71 79 0,50% $ 5.258,08 
80 0,17% $ 1.748,85 80 -0,44% $ 2.388,07 80 -0,09% $ 5.253,50 
81 1,79% $ 1.780,21 81 0,10% $ 2.390,36 81 0,65% $ 5.287,40 
82 0,06% $ 1.781,33 82 -1,37% $ 2.357,60 82 0,29% $ 5.302,68 
83 -2,30% $ 1.740,45 83 1,77% $ 2.399,30 83 0,31% $ 5.319,31 
84 -0,84% $ 1.725,79 84 -1,36% $ 2.366,64 84 -0,19% $ 5.309,17 
85 0,63% $ 1.736,70 85 -2,08% $ 2.317,52 85 0,24% $ 5.321,65 
86 -1,97% $ 1.702,48 86 -0,37% $ 2.308,97 86 -0,42% $ 5.299,16 
87 2,49% $ 1.744,93 87 -0,55% $ 2.296,25 87 0,51% $ 5.326,06 
88 -2,37% $ 1.703,59 88 2,88% $ 2.362,41 88 0,17% $ 5.334,97 
89 -0,80% $ 1.690,02 89 1,91% $ 2.407,47 89 0,22% $ 5.346,48 
90 -1,16% $ 1.670,44 90 2,13% $ 2.458,70 90 0,33% $ 5.363,88 
Fuente: elaboración propia 
  
Se implementó el cuadro de variaciones a 90 días de los productos lechuga 
batavia, maracuyá y papaya maradol con los parámetros ya mencionados, que 
como se puede observar, el simulador diseñado e implementado arrojo 
resultados periódicos y variaciones de los precios de cotización de los productos 
ya mencionados, de los cuales como se había mencionado anteriormente en el 
análisis de datos. 
Tabla 39 Cuadro de variaciones de los  tomate de árbol, manzana royal galo y 
papa negra de la ciudad de Bogotá 
Tomate de árbol Manzana royal gala Papa negra* 
PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO 
0   $ 1.658 0   $ 3.640 0   $ 717 
1 -0,58% $ 1.648,43 1 -0,88% $ 3.607,85 1 0,60% $ 721,27 
2 -0,70% $ 1.636,89 2 -0,28% $ 3.597,60 2 -1,16% $ 712,91 
3 -0,73% $ 1.624,97 3 -0,79% $ 3.569,11 3 -0,04% $ 712,66 
4 1,07% $ 1.642,32 4 0,57% $ 3.589,54 4 -0,98% $ 705,64 
Fuente: elaboración propia. 
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(Continuación Tabla 34 Cuadro de variaciones de los  tomate de árbol, manzana royal galo y papa 
negra de la ciudad de Bogotá) 
 
Tomate de árbol Manzana royal gala Papa negra* 
PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO 
5 0,19% $ 1.645,51 5 -0,42% $ 3.574,50 5 -1,24% $ 696,87 
6 0,55% $ 1.654,52 6 -0,35% $ 3.561,97 6 -0,79% $ 691,37 
7 0,11% $ 1.656,29 7 0,79% $ 3.589,93 7 -0,94% $ 684,90 
8 -0,78% $ 1.643,39 8 -0,99% $ 3.554,38 8 0,64% $ 689,29 
9 0,46% $ 1.650,93 9 -0,74% $ 3.527,94 9 -0,04% $ 689,02 
10 -0,40% $ 1.644,27 10 0,55% $ 3.547,22 10 -1,13% $ 681,20 
11 0,48% $ 1.652,10 11 -0,96% $ 3.513,12 11 -0,57% $ 677,34 
12 0,02% $ 1.652,47 12 0,50% $ 3.530,63 12 -1,05% $ 670,22 
13 0,78% $ 1.665,31 13 0,63% $ 3.552,83 13 1,07% $ 677,40 
14 0,22% $ 1.669,04 14 -0,95% $ 3.519,22 14 -0,41% $ 674,62 
15 0,67% $ 1.680,15 15 0,30% $ 3.529,69 15 0,22% $ 676,11 
16 -0,37% $ 1.673,93 16 -0,92% $ 3.497,33 16 -0,49% $ 672,81 
17 0,12% $ 1.675,93 17 -0,53% $ 3.478,80 17 0,82% $ 678,34 
18 0,87% $ 1.690,43 18 -0,55% $ 3.459,53 18 -0,55% $ 674,63 
19 0,82% $ 1.704,22 19 -0,22% $ 3.451,76 19 -0,88% $ 668,72 
20 -0,07% $ 1.702,97 20 -0,75% $ 3.425,96 20 0,16% $ 669,80 
21 0,53% $ 1.712,06 21 -0,17% $ 3.420,05 21 -0,67% $ 665,30 
22 0,93% $ 1.727,92 22 0,05% $ 3.421,92 22 0,41% $ 668,00 
23 -0,04% $ 1.727,18 23 0,42% $ 3.436,22 23 -1,11% $ 660,61 
24 -0,67% $ 1.715,53 24 -0,49% $ 3.419,29 24 -0,11% $ 659,90 
25 0,86% $ 1.730,31 25 0,77% $ 3.445,68 25 -1,11% $ 652,54 
26 -0,18% $ 1.727,26 26 0,41% $ 3.459,69 26 -0,37% $ 650,12 
27 0,95% $ 1.743,69 27 -0,95% $ 3.426,95 27 -0,68% $ 645,67 
28 -0,14% $ 1.741,24 28 0,14% $ 3.431,89 28 0,73% $ 650,39 
29 -0,10% $ 1.739,49 29 -0,49% $ 3.415,19 29 -1,20% $ 642,55 
30 0,73% $ 1.752,12 30 0,00% $ 3.415,11 30 -0,76% $ 637,67 
31 0,24% $ 1.756,32 31 -0,85% $ 3.386,08 31 -0,54% $ 634,22 
32 -0,78% $ 1.742,68 32 0,61% $ 3.406,70 32 0,43% $ 636,96 
33 -0,34% $ 1.736,75 33 -0,22% $ 3.399,32 33 1,30% $ 645,24 
34 0,23% $ 1.740,81 34 0,44% $ 3.414,36 34 -0,59% $ 641,43 
35 -0,48% $ 1.732,48 35 0,07% $ 3.416,85 35 -0,71% $ 636,85 
36 0,15% $ 1.735,05 36 0,48% $ 3.433,34 36 -0,25% $ 635,29 
37 0,55% $ 1.744,59 37 -0,64% $ 3.411,21 37 -1,27% $ 627,20 
38 -0,30% $ 1.739,32 38 -0,98% $ 3.377,79 38 0,11% $ 627,90 
39 -0,20% $ 1.735,82 39 -0,31% $ 3.367,18 39 -0,80% $ 622,89 
40 0,93% $ 1.751,98 40 0,40% $ 3.380,57 40 1,13% $ 629,94 
Fuente: elaboración propia. 
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(Continuación Tabla 34 Cuadro de variaciones de los  tomate de árbol, manzana royal galo y papa 
negra de la ciudad de Bogotá) 
 
Tomate de árbol Manzana royal gala Papa negra* 
PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO 
41 0,68% $ 1.763,87 41 0,66% $ 3.402,76 41 1,18% $ 637,36 
42 -0,50% $ 1.755,00 42 0,75% $ 3.428,12 42 0,96% $ 643,44 
43 -0,52% $ 1.745,87 43 0,10% $ 3.431,62 43 -0,48% $ 640,37 
44 0,61% $ 1.756,60 44 0,53% $ 3.449,76 44 -0,02% $ 640,22 
45 1,15% $ 1.776,88 45 -0,41% $ 3.435,63 45 -0,80% $ 635,12 
46 0,17% $ 1.779,92 46 -0,68% $ 3.412,31 46 -1,27% $ 627,08 
47 0,21% $ 1.783,60 47 -0,80% $ 3.384,90 47 1,11% $ 634,01 
48 -0,08% $ 1.782,16 48 0,18% $ 3.390,85 48 0,37% $ 636,37 
49 -0,55% $ 1.772,41 49 0,68% $ 3.413,92 49 0,51% $ 639,61 
50 0,88% $ 1.788,08 50 0,41% $ 3.427,99 50 0,84% $ 645,01 
51 -0,51% $ 1.778,97 51 -0,19% $ 3.421,63 51 0,23% $ 646,50 
52 -0,64% $ 1.767,56 52 -0,25% $ 3.413,19 52 -0,82% $ 641,18 
53 0,29% $ 1.772,68 53 -0,98% $ 3.379,73 53 0,32% $ 643,20 
54 0,76% $ 1.786,17 54 0,60% $ 3.399,98 54 0,81% $ 648,39 
55 -0,24% $ 1.781,86 55 -0,44% $ 3.385,02 55 1,19% $ 656,13 
56 -0,56% $ 1.771,91 56 -0,19% $ 3.378,57 56 0,45% $ 659,06 
57 -0,16% $ 1.769,02 57 0,81% $ 3.405,90 57 -1,12% $ 651,65 
58 0,41% $ 1.776,23 58 -0,94% $ 3.373,77 58 1,24% $ 659,71 
59 0,27% $ 1.781,01 59 -0,41% $ 3.359,87 59 -0,95% $ 653,41 
60 0,81% $ 1.795,36 60 -0,40% $ 3.346,51 60 -0,26% $ 651,71 
61 -0,32% $ 1.789,56 61 0,03% $ 3.347,56 61 0,86% $ 657,30 
62 1,04% $ 1.808,12 62 0,12% $ 3.351,61 62 0,19% $ 658,53 
63 0,95% $ 1.825,21 63 0,13% $ 3.356,05 63 0,49% $ 661,77 
64 0,20% $ 1.828,94 64 -0,53% $ 3.338,41 64 -0,49% $ 658,54 
65 -0,71% $ 1.816,04 65 -0,11% $ 3.334,67 65 0,70% $ 663,15 
66 -0,28% $ 1.810,87 66 -0,24% $ 3.326,54 66 0,70% $ 667,77 
67 0,53% $ 1.820,45 67 -0,92% $ 3.296,07 67 0,90% $ 673,76 
68 0,16% $ 1.823,31 68 0,69% $ 3.318,71 68 0,88% $ 679,67 
69 -0,07% $ 1.822,03 69 -0,52% $ 3.301,31 69 0,41% $ 682,48 
70 0,93% $ 1.838,98 70 0,04% $ 3.302,60 70 -0,10% $ 681,84 
71 0,84% $ 1.854,40 71 -1,00% $ 3.269,41 71 0,75% $ 686,96 
72 -0,64% $ 1.842,54 72 -0,26% $ 3.261,04 72 -0,37% $ 684,41 
73 -0,28% $ 1.837,43 73 0,08% $ 3.263,67 73 -0,78% $ 679,10 
74 0,73% $ 1.850,83 74 -0,18% $ 3.257,72 74 -0,02% $ 678,98 
75 0,44% $ 1.859,05 75 0,54% $ 3.275,31 75 -1,25% $ 670,52 
76 0,53% $ 1.868,90 76 0,47% $ 3.290,80 76 0,07% $ 671,00 
Fuente: elaboración propia. 
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(Continuación Tabla 34 Cuadro de variaciones de los  tomate de árbol, manzana royal galo y papa 
negra de la ciudad de Bogotá) 
 
Tomate de árbol Manzana royal gala Papa negra* 
PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO PERIODO VARIACIÓN PRECIO 
77 0,69% $ 1.881,70 77 0,30% $ 3.300,83 77 0,74% $ 675,97 
78 0,51% $ 1.891,28 78 -0,28% $ 3.291,60 78 0,14% $ 676,90 
79 0,48% $ 1.900,40 79 -0,20% $ 3.284,89 79 -0,50% $ 673,54 
80 -0,51% $ 1.890,80 80 -0,67% $ 3.262,72 80 0,18% $ 674,76 
81 -0,10% $ 1.888,92 81 -0,55% $ 3.244,79 81 0,84% $ 680,44 
82 0,23% $ 1.893,26 82 0,29% $ 3.254,24 82 0,84% $ 686,13 
83 0,91% $ 1.910,46 83 0,57% $ 3.272,94 83 0,65% $ 690,61 
84 -0,20% $ 1.906,59 84 -0,69% $ 3.250,29 84 0,61% $ 694,81 
85 0,01% $ 1.906,84 85 0,69% $ 3.272,85 85 -0,46% $ 691,63 
86 -0,16% $ 1.903,75 86 0,76% $ 3.297,74 86 0,72% $ 696,62 
87 0,78% $ 1.918,59 87 0,07% $ 3.299,90 87 -1,29% $ 687,61 
88 0,53% $ 1.928,80 88 -0,40% $ 3.286,54 88 -0,28% $ 685,70 
89 1,09% $ 1.949,82 89 -0,95% $ 3.255,24 89 0,32% $ 687,87 
90 -0,09% $ 1.948,11 90 -0,14% $ 3.250,73 90 0,61% $ 692,08 
Fuente: elaboración propia 
Se implementó el cuadro de variaciones a 90 días de los productos lechuga 
batavia, maracuyá y papaya maradol con los parámetros ya mencionados, que 
como se puede observar, el simulador diseñado e implementado arrojo resultados 
periódicos y variaciones de los precios de cotización de los productos ya 
mencionados, de los cuales como se había mencionado anteriormente en el 
análisis de datos. 
 
Después de implementar el cuadro de variaciones de los 6 productos Remolacha, 
Habichuela, Aguacate, Tomate de Árbol, Manzana Royal Gala y Papa Negra) se 
empleara un modelo de simulación simular al monte carlo, con mil iteraciones para 
simular el día 90, así determinar si los productos irán a la alza o baja. 
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Tabla 40 Resultados de simulación de monte carlo para simular el día 90 con mil 
iteraciones de la ciudad de Bogotá 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Las variables  aguacate y tomate de árbol tienen una probabilidad 
aproximadamente del 100% seguido de la habichuela con  97% de que se vaya a 
la alza, la variable manzana royal gala tienden ir a la baja con un 94%.   
 
En las 3 ciudades Pereira, Medellín y Bogotá tienen diferentes productos 
agroalimentarios, que su rendimiento y eficiencia sería más óptima en una que en 
otra. Finalmente al comparar las tres ciudades se obtiene que tanto Pereira, 
Medellín y Bogotá, la papa negra, aguacate, ahuyama, arveja verde en vaina, 
cebolla junca, maíz y frijol  su producción  en las 3 ciudades sería ideal ya que sus 
propiedades se acomodan al clima y geografía  de estas ciudades. 
 
Los cálculos estadísticos obtenidos en enero de 2016 hasta marzo 2017, se 
observó que  los productos agroalimentarios que se tuvieron una tendencia  bajista 
en Pereira, Medellín y Bogotá fueron: la ahuyama, arveja verde en vaina, cebolla 
blanca, frijol y tomate. 
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Los productos que tiene un riesgo mínimo o moderado en Medellín, Pereira y 
Bogotá son: tomate de árbol,  guayaba,  cebolla cabezona blanca y papa negra. 
 
Por otro lado, en Pereira para un comercializador de Tubérculos, Frutas Verduras, 
y Hortalizas , dado el estudio de acuerdo a la información suministrada por el 
SIPSA  y el análisis estadístico y econométrico de los datos, sería viable en el 
momento comercializar y/o producir  frijol verde, lechuga batavia,  pimentón, 
mango tommy, guayaba, papaya maradol, tomate de árbol,  plátano verde hartón y 
yuca. 
 
En Medellín según el estudio los productos que se podrían sugerir en el momento 
para  comercializar y/o producir  serian: cebolla junca, pimentón, banano, pepino 
cohombro, tomate de árbol, papa negra, plátano guineo, plátano hartón verde y 
yuca. 
 
En Bogotá según el estudio los productos que se podrían sugerir en el momento 
para  comercializar y/o producir  serian: frijol verde, cebolla cabezona blanca, 
aguacate, guayaba, manzana royal gala, tomate de árbol  y papa negra 
 
De lo anterior, llegado el caso que un comercializador y/o productor deseara 
cambiar un producto de la canasta de inversión, tendría que revisar la estadística 
descriptiva y la correlación en común entre los productos seleccionados.  
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8. CONCLUSIONES 
 Al estructurar un portafolio de Tubérculos, Frutas Verduras, y Hortalizas, se 
evidencia la optimización y el incremento del desempeño en el ejercicio, 
dado que a través de la estadística y la inferencia en los datos obtenidos 
del SIPSA, se logra un mejor rendimiento en la toma de decisiones de 
inversión, ya que se minimiza el riesgo. 
 
 Dado que existe la posibilidad de que muchos comerciantes son empíricos 
y no tienen una formación financiera, es posible que al implementar el 
modelo, no realicen una aplicación estadística y econométrica óptima que 
dificultaría el proceso de optimización del portafolio. 
 
 La correlación múltiple es una herramienta muy efectiva para observar 
posibles comportamientos relacionados entre 2 o más variable para así 
poder aprovecharlos al máximo. 
 
 Se evidencio que la información obtenida del SIPSA de los productos 
clasificados como más volátiles, no coinciden con el análisis detallado que 
se realiza en la investigación, dado que en algunas ciudades mediante la 
estadística descriptiva se identificó que su riesgo no es alto y que algunos 
productos que no fueron clasificados, debían serlo. 
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9. RECOMENDACIONES 
 
 Es importante que al realizar un portafolio se determine diferentes 
participaciones para optimizar el desempeño y minimizar el riesgo del 
portafolio. 
 
 Al realizar el portafolio se debe revisar que se cuente con la suficiente 
información histórica de la ciudad objeto de estudio, ya que en la plataforma 
SIPSA no se publica la información histórica continuamente en algunos 
periodos. 
 
 Se debe tener en cuenta que para armar el portafolio de inversión, es 
necesario estudiar las correlaciones y la estadística descriptiva de cada 
producto para poder determinar las posibles combinaciones a invertir  y 
recordar que los productos deben estar sujetos a estudio de viabilidad 
climática y óptimas condiciones para producción en la ciudad 
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